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Resumen 

En la actualidad la información juega un papel primordial para la sociedad, el surgimiento de las 

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones ha posibilitado que el proceso de gestión de la 

información sea más eficiente en todo el mundo. La Universidad de la Ciencias Informáticas ha tenido 

como objetivo desarrollar soluciones informáticas que aporten a la informatización del país. En el 

Departamento de Señales Digitales de la facultad 6 se desarrolla la Plataforma del Sistema de Gestión 

y Transmisión de Contenidos Audiovisuales que tiene como propósito automatizar los procesos que se 

realizan en las cadenas radiales y televisivas. En aras de ganar en organización, procesamiento y 

escalabilidad, la plataforma se ha desarrollado mediante un sistema distribuido. Trayendo como 

inconveniente que se presenten diversos problemas al ejecutar algunos de los procesos dependientes 

del tiempo, ya que es muy difícil mantener los ordenadores de la plataforma con la misma hora y fecha 

en todo momento. En el presente trabajo se encuentra reflejada la investigación realizada para la 

elaboración del sistema de sincronización de los ordenadores de la plataforma, así como la 

correspondiente explicación de los conceptos y características más trascendentales de este. Se 

exponen los resultados del proceso de desarrollo del software y la caracterización de las herramientas 

y tecnologías utilizadas. Se presentan además los resultados correspondientes al proceso de pruebas 

realizadas al sistema. 

 

 
Palabras Claves: 

Circuito eléctrico, Plataforma SIAV, Puerto Paralelo, Reloj, Servidor, Sincronización, Sistema 

Distribuido. 
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Introducción 

Hoy día los relojes son los mecanismos más útiles y generalizados en todo el mundo, se han 

convertido en uno de los pilares fundamentales para la sociedad. La actividad diaria de la humanidad 

depende del tiempo y los calendarios, todo el entorno funciona sobre la base de una exacta 

programación del tiempo. Se requiere una cantidad de tiempo para que una pieza se pueda armar o 

fabricar con un determinado material, en el tráfico (terrestre-marítimo y aéreo), los movimientos están 

sujetos a los tiempos y se deben considerar para sincronizarse con otros factores. Las producciones 

en una industria, las comunicaciones y otros acontecimientos naturales y artificiales están sujetas a la 

medición del tiempo.  

 

En la actualidad todo está dirigido o controlado por los relojes, en las ciencias se hace imprescindible 

estar actualizado en todo momento, desde las industrias y la medicina, hasta el comercio, las 

comunicaciones e informática. En la informática es tan importante mantener un correcto control del 

tiempo como en ninguna otra, es imposible tener un ordenador sin un reloj capaz de controlar sus 

procesos. El reloj marca la velocidad de proceso de los ordenadores, generando una señal periódica 

que es utilizada por todos los componentes del sistema informático. El mismo permite sincronizar y 

coordinar las actividades operativas, evitando que los componentes manejen los datos incorrectamente 

o que la velocidad de transmisión de datos entre componentes sea distinta. (3) 

 

La informática se ha desarrollado a una velocidad increíble, y desde su comienzo se ha integrado a un 

gran número de procesos llevados y desarrollados por los seres humanos. Cada día se buscan 

diferentes alternativas para lograr un mejor perfeccionamiento y funcionamiento de la misma, ya que 

representa un paso trascendental en el mundo de la gestión de la información. Desde su nacimiento, 

se ha vinculado a todas las ramas de la ciencia, dando origen a la creación de infinidades de 

aplicaciones que han garantizado un gran desarrollo tecnológico en la sociedad. En el mundo se 

desarrollan disímiles sistemas sobre las computadoras para agilizar muchas tareas y automatizar los 

procesos que se realizan en todas las ciencias. 

 

Los medios de difusión masiva no están ajenos a estos sistemas, la necesidad de comunicar e 

informar a la sociedad, ha traído consigo que en todo el mundo se busque la manera de agilizar y 

minimizar los esfuerzos del hombre y de la misma manera garantizar la calidad con que llega la 

información a la comunidad. El país se encuentra en medio de un proceso de informatización que le ha 

permitido incursionar en muchas de las ramas del desarrollo de aplicaciones, destacándose algunas 
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como: software educativo, para la gestión de procesos, inteligencia artificial y en los medios de 

difusión. 

 

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) es una de las principales promotoras de todo este 

desarrollo tecnológico en el país. La misma cuenta con una televisora y una radio que mantiene 

informada y actualizada a la comunidad universitaria. En la facultad 6 específicamente en la Plataforma 

“Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales”, actualmente se cuenta con el 

desarrollo de la plataforma para la radio y la televisión, teniendo como objetivo garantizar la 

automatización de las transmisiones y facilitar el trabajo de hacer radio y televisión, además de 

garantizar una serie de procesos que se llevan a cabo en cada uno de los subsistemas por los que 

está conformada la plataforma.  

 

En estos momentos es difícil que la plataforma funcione correctamente ya que se generan muchos 

errores al ejecutar procesos dependientes del tiempo, errores que están dados en gran medida por la 

diferencia de hora y fecha que existe en los relojes de cada ordenador. Dicha diferencia es debido a 

que cada ordenador se actualiza indistintamente por su propio reloj y no existe sincronización entre los 

mismos. Por lo tanto, se necesita de un origen del cual se puedan sincronizar todos los ordenadores 

que soportan los diferentes subsistemas. Debido a estas deficiencias se hace necesaria la 

implementación de un servicio que sea capaz de brindar la hora y fecha exacta, además de lograr que 

los ordenadores de la plataforma se sincronicen perfectamente desde el mismo origen. 

 

Atendiendo a la situación planteada en el presente trabajo de diploma se formula como Problema a 

resolver: ¿Cómo sincronizar los subsistemas de la Plataforma de Radio y Televisión del Sistema de 

Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales para que no haya desfasaje en la programación 

de las tareas que realizan los subsistemas que la componen? 

 

Para dar solución al problema a resolver se establece como Objetivo general: desarrollar un servicio 

de hora y fecha que garantice la sincronización de las tareas entre los subsistemas de la Plataforma de 

Radio y Televisión del Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales, delimitando 

como objeto de estudio: los procesos de sincronización en los sistemas distribuidos1. Como campo 

                                                 
1
 Sistema distribuido: Una colección de computadores autónomos conectados por una red, con la información concentrada en diferentes 

nodos (Computadoras), y el software distribuido adecuado para que el sistema sea visto por los usuarios como una única entidad capaz de 

proporcionar facilidades de computación.  
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de acción: Los procesos de sincronización de los relojes y las fechas en los ordenadores de la 

plataforma “Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales”.  

 

Por lo anteriormente planteado se tiene como idea a defender: Con el desarrollo de un servicio 

horario, que sea capaz de brindar la hora exacta y fecha actual, se logrará sincronizar los ordenadores 

de la plataforma Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales. 

 

En función de dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la investigación: 

 

1. Identificar el medio por el cual se actualizará el servidor de hora y fecha. 

2. Establecer el punto de inicio del reloj. 

3. Caracterizar los diferentes servicios de hora y fecha existentes. 

4. Seleccionar dispositivo emisor de pulsos eléctricos. 

5. Definir herramientas y tecnologías necesarias para la implementación del sistema. 

6. Realizar el análisis y diseño del sistema. 

7. Brindar el servicio de hora y fecha. 

8. Implementar un sistema de monitoreo de los ordenadores cliente. 

9. Validar la propuesta de solución. 

 

Posibles resultados:  

1. Documentación de la investigación. 

2. Documentación y artefactos resultantes del proceso de desarrollo según la metodología 

empleada. 

3. Modelo de Dominio. 

4. Especificación de Requisitos (Funcionales, No Funcionales) 

5. Modelo de Análisis. 

6. Modelo de Diseño. 

7. Modelo de Implementación. 

8. Documento de Diseño de Casos de Pruebas. 

9. El servicio horario que permita la sincronización de la Plataforma  “Sistema de Gestión y 

Transmisión de Contenidos Audiovisuales”. 

10. Validación del sistema implementado a través de pruebas de software. 
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Para dar cumplimiento a las tareas de la investigación y con el objetivo de obtener conocimientos 

necesarios y profundos que hagan posible la materialización del objetivo general, se han empleado 

diferentes métodos científicos de investigación: 

 

Análisis Histórico – lógico: 

Mediante este método se valoró la evolución de los sistemas de sincronización existentes y las 

tendencias actuales. Permitirá adquirir referentes teóricos e históricos para analizar las soluciones 

existentes, así como su implementación y aplicación. (5). Con el mismo se analizaron los procesos de 

sincronización en ambientes distribuidos. Además de caracterizar algunas de las soluciones que 

permitan aprovechar puntos en común y conceptos teóricos que sean de relevancia para la 

investigación. 

 

Analítico-Sintético: 

Se utilizó en la investigación para analizar las teorías, documentos, permitiendo la extracción de los 

elementos más importantes que se relacionan con el objeto de estudio. (5). A través  de este método 

se divide el problema de investigación en partes, para lograr un mejor entendimiento de la situación a 

resolver y luego poder sintetizarlos para la confección de la solución propuesta.  

 

Este método participó en todas las etapas de la investigación, ya que en cada una de ellas se procesa 

información. Se utilizará específicamente en el procesamiento de la información que se obtiene de la 

revisión de las fuentes, en la elaboración de las conclusiones, en las recomendaciones y en el 

procesamiento de los datos que se obtienen del diagnóstico. 

 

Modelación:  

Durante la investigación se utilizó para crear abstracciones que permitieron comprender el 

funcionamiento del sistema mediante los modelos de implementación, diagramas de componentes  y 

modelo de despliegue. 

 

Inductivo-deductivo: Este método sirvió para valorar los resultados obtenidos al crear el reloj 

mediante el dispositivo externo utilizado, permitiendo obtener un criterio propio sobre la utilización del 

mismo. 
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Para un mayor entendimiento del trabajo de diploma, se propone la siguiente distribución del mismo. 

 

Capítulo I: Se realiza un estudio sobre algunas de las características de los sistemas de 

sincronización de relojes en los ordenadores, especificando una serie de conceptos que ayudan al 

entendimiento del problema. Además se presentan las características y funcionamiento de algunas de 

los sistemas existentes. 

 

Capítulo II: Se identifica y caracteriza la metodología de desarrollo de software a utilizar. Además de 

seleccionar la herramienta CASE que se utilizará en el desarrollo del sistema, el IDE de desarrollo y el 

lenguaje de programación seleccionado para la implementación del mismo. 

 

Capítulo III: Se representa el Dominio del problema, además de especificar y describir las 

funcionalidades del sistema. Se realiza el análisis y diseño partiendo de los casos de uso identificados 

a partir de los requisitos funcionales, además se definen los requisitos no funcionales con los que debe 

cumplir el sistema.   

 

Capítulo IV: Se abordan aspectos fundamentales de la implementación y pruebas del sistema, 

modelando los diagramas de componentes y despliegue del mismo. Se realizan las pruebas 

pertinentes con el objetivo de verificar si la calidad y el funcionamiento del sistema cumplen con lo 

esperado. 
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Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

 

Introducción 

La medición del tiempo ha sido siempre un desafío para el hombre, controlar al tiempo ha sido 

imprescindible para el desarrollo de las ciencias y de la informática en particular. En el presente 

capítulo se hace referencia a los principales conceptos asociados al dominio del problema para un 

mejor entendimiento sobre el tema a tratar. Se brinda información detallada de los principales métodos, 

algoritmos y protocolos de comunicación entre las computadoras para lograr una correcta 

sincronización en los relojes. Se caracterizarán algunos de los métodos existentes hasta el momento 

en el mundo para la sincronización en estos ambientes. Además se explica el funcionamiento del 

circuito externo por el cual se podrá actualizar el servidor, así como una breve explicación del 

funcionamiento del puerto paralelo al cual se conecta el dispositivo. 

 

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema 

 

Sistema distribuido 

La plataforma2 para la radio y la televisión es un sistema que cuenta con la información distribuida por 

toda una red de ordenadores. Siendo esta la principal característica de los sistemas distribuidos, se 

hace necesario que se defina un sistema distribuido como: Una colección de computadores autónomos 

conectados por una red, con la información concentrada en diferentes nodos (Computadoras), y el 

software distribuido adecuado para que el sistema sea visto por los usuarios como una única entidad 

capaz de proporcionar facilidades de computación. (5) (4) 

 

Otros autores lo definen como Aquel en el que los componentes localizados en computadores, 

conectados en red, comunican y coordinan sus acciones únicamente mediante mensajes. (4) 

 

Un sistema distribuido debe permitir el apropiado uso de los recursos, debe encargarse de un buen 

desempeño y de la consistencia de los datos, además de mantener seguras todas estas operaciones 

debe prestar servicios sobre una red de computadoras como si se tratara de un único sistema. 

 

 

                                                 
2
 Plataforma: Es un sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados módulos de hardware o de software con los que es 

compatible. Dicho sistema está definido por un estándar alrededor del cual se determina una arquitectura de hardware y una plataforma de 

software (incluyendo entornos de aplicaciones). 
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Sistema 

La Real Academia Española (RAE) define que sistema es el conjunto de cosas que relacionadas entre 

sí ordenadamente contribuyen a determinado objeto. (4). La IEEE Standard Dictionary of Electrical and 

Electronic Terms da la siguiente definición: "sistema es un todo integrado, aunque compuesto de 

estructuras diversas, interactuantes y especializadas. Cualquier sistema tiene un número de objetivos, 

y los pesos asignados a cada uno de ellos pueden variar ampliamente de un sistema a otro. Un 

sistema ejecuta una función imposible de realizar por una de las partes individuales. La complejidad de 

la combinación está implícita. (5) 

 

Atendiendo a lo antes planteado un Sistema seria la interrelación de varias estructuras, cada una de 

ellas se especializa en una función determinada, tributando a un resultado final que es fruto de la unión 

de todas sus especializaciones. Un sistema informático sería la combinación de hardware y software 

para obtener una solución integral, compuesta por varios componentes que trabajen como un todo, en 

función de brindar un resultado que no podrían obtener cada uno de forma independiente. 

 

Protocolos de Comunicación 

Los protocolos3 de comunicación4 son las reglas y procedimientos utilizados en una red para 

establecer la comunicación entre los nodos que disponen de acceso a la red. Los protocolos gestionan 

dos niveles de comunicación distintos. Las reglas de alto nivel definen como se comunican las 

aplicaciones, mientras que las de bajo nivel definen como se transmiten las señales por el cable. (6) (8) 

 Funciones principales de los protocolos (6) 

• Definición de la asignación de pines en la interfaz física. 

• Definición de la disciplina de línea a ser usada (Full dúplex5- Half dúplex6). 

• Definición del medio e interfaz para acceso al medio. 

• Detección y corrección de errores en la transmisión. 

• Definición de la señalización y codificación a ser usada. 

• Proveer una secuencia para los paquetes de datos transmitidos. 

• Establecer una técnica de enrutamiento dentro de la red. 

                                                 
3 Protocolos: Conjunto de reglas de comunicación, que permiten la comunicación de una computadora a otra. 

4
 Comunicación: se define como un proceso en el que intervienen un emisor y un receptor, en un ambiente determinado (físico o virtual) a 

través del cual se logra la transmisión e intercambio de ideas e información, comprensible entre las partes. 

5
 Full dúplex: Cualidad de los elementos que permiten la entrada y salida de datos de forma simultánea. 

6
 Half dúplex: Este adjetivo se aplica a las líneas o buses que, admitiendo una comunicación bidireccional, ésta no puede ser simultánea. 

http://cangurorico.com/la-comunicacion
http://cangurorico.com/category/negocios
http://deportes.glosario.net/deportes-acuaticos/entrada-2433.html
http://tecnologia.glosario.net/terminos-tecnicos-internet/datos-459.html
http://lengua-y-literatura.glosario.net/terminos-filosoficos/forma-5798.html
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• Garantía confiable de la transmisión y recepción de los datos. 

• Establecer una disciplina de diálogo para determinar quien transmite en un momento dado y por 

cuánto tiempo. 

• Proveer un método para establecer y terminar una conexión. 

• Establecer una técnica para compresión o encriptación de los datos. 

 

Sincronización 

En términos informáticos se habla de sincronización cuando varios procesos se ejecutan a la vez con 

el propósito de completar una tarea y evitar así condiciones de carrera, que pudieran desembocar en 

un estado inesperado. También se habla de sincronización de datos cuando dos dispositivos se 

actualizan de forma que contengan los mismos datos (7). Así como la forma de forzar un orden parcial 

o total en cualquier conjunto de eventos. (10) 

 

La sincronización de procesos en los sistemas distribuidos es un tanto compleja debido a que la 

información y el procesamiento se mantienen en diferentes nodos. Al sincronizar los relojes en un 

sistema distribuido se debe garantizar que los procesos se ejecuten en forma cronológica y a la misma 

vez respetar el orden de los eventos dentro del sistema. Para lograr esto existen varios métodos o 

algoritmos de sincronización, con el fin de garantizar que se mantengan los sistemas correctamente 

sincronizado en cuanto al tiempo. 

 

Servidor 

En Internet, un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los 

navegadores de otras computadoras. En redes locales se entiende como el software que configura una 

PC como servidor para facilitar el acceso a la red y sus recursos. Los servidores web almacenan 

información en forma de páginas web y a través del protocolo HTTP lo entregan a petición de los 

clientes (navegadores web) en formato HTML. (6) 

 

En informática, un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en nombre de los usuarios. 

Sirve información a los ordenadores que se conecten a él, cuando los usuarios se conectan a un 

servidor pueden acceder a programas, archivos y otra información del mismo. 

El término servidor de hora también se utiliza para referirse al ordenador físico en el cual funciona ese 

software, una máquina cuyo propósito es proveer datos de modo que otras máquinas puedan 

utilizarlos, en la actualidad usan el protocolo (NTP). 
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1.2. Objeto de estudio 

En el presente trabajo de diploma se ha definido como objeto de estudio: Los procesos de 

sincronización de los relojes en los sistemas distribuidos. 

1.2.1. Descripción general del objeto de estudio 

En un ordenador es de vital importancia contar con una fuente de tiempo conocida, utilizándose para 

esta el reloj. Su principio de funcionamiento esta dado por un oscilador electrónico que generalmente 

son estabilizados por un cristal de cuarzo, y un contador de ciclos. El fenómeno físico cuya frecuencia 

se observa sería la frecuencia natural de resonancia del cristal, el medio de observación sería la 

electrónica asociada. Su principal función es marcar la velocidad de proceso de la computadora, 

generando una señal periódica que es utilizada por todos los componentes del sistema informático 

para sincronizar y coordinar las actividades operativas. 

 

En su forma básica, el reloj del sistema es el encargado de manejar toda la sincronización de un 

sistema de cómputo. Este basa su funcionamiento en generar una señal eléctrica en el bus de control, 

que alterna entre los valores de cero y uno a una tasa dada. La frecuencia en la cual el reloj del 

sistema alterna entre cero y uno es llamada frecuencia del reloj de sistema. El tiempo que toma para 

cambiar de cero a uno y luego volver a cero se le llama periodo de reloj, también llamado ciclo de reloj.  

 

La frecuencia del reloj es simplemente el número de ciclos de reloj que ocurren en un segundo, en 

sistemas actuales, este valor excede los 200 ciclos por segundo, siendo ya común frecuencias del 

orden de los 366 (Mhz). Los relojes que se encargan de brindarle la hora al usuario son los relojes de 

software, derivados a partir de los de hardware, a través de operaciones matemáticas sobre los datos 

suministrados por los mismos. Son dispositivos de software que tomando como referencia uno o más 

señales provistas por los relojes de hardware, elaboran una hora con diferentes características de las 

que usan de referencia.  

 

El término sincronización se define como la forma de forzar un orden parcial o total en cualquier 

conjunto de eventos, y es usado para hacer referencia a tres problemas distintos pero relacionados 

entre sí: 

 La sincronización entre el emisor y el receptor. 

 La especificación y control de la actividad común entre procesos cooperativos. 

 La serialización de accesos concurrentes a objetos compartidos por múltiples procesos. 
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La sincronización de relojes de computadoras puede entenderse desde dos puntos de vista: 

 Sincronización interna: Es el resultado de obtener en diferentes máquinas las mismas 

referencias de tiempo para un instante dado. De esta manera, al alcanzar la sincronización 

interna con un error acotado y conocido, se pueden medir eventos como el tiempo de 

transmisión de un mensaje, en donde las dos marcas de hora serán producto de dos relojes 

ubicados en máquinas distintas pero sincronizadas. (9) (11) 

 Sincronización externa: Si se desea saber en una máquina en particular a qué hora del día 

sucedió un evento, es necesario sincronizar la hora de esa máquina con algún reloj o fuente de 

hora autorizada. (7) (12) 

 

La sincronización de procesos en los sistemas distribuidos resulta compleja, debido a que la 

información y el procesamiento se mantienen en diferentes nodos. Un sistema distribuido debe 

mantener vistas parciales y consistentes de todos los procesos cooperativos y de cómputo. El 

problema que existe en un sistema distribuido, es determinar el orden particular sobre cualquier 

conjunto de eventos en el sistema. Existen dos grupos de mecanismos de sincronización, 

centralizados y distribuidos. 

 

1.2.2. Mecanismos de sincronización centralizada 

Estos son los mecanismos que se basan en la existencia de una unidad de sincronización centralizada, 

la cual debe tener un nombre único conocido para todos los procesos que requieren ser sincronizados. 

Se designa un nodo como nodo de control y su tarea es administrar el acceso a los recursos 

compartidos. Este nodo también almacena información relevante sobre todos los procesos que 

realizan alguna petición. (7) (13) 

 

A continuación se describen algunos de los diferentes mecanismos centralizados que se utilizan en la 

actualidad para la sincronización en ambientes centralizados.  

 

Reloj físico 

La idea es proveer de un único bloque de tiempo para el sistema. Los procesos pueden usar la marca 

física del tiempo provista o leída de un reloj central para expresar algún orden en el conjunto de 

acciones que inician. La principal ventaja de este mecanismo es la simplicidad, aunque existen varios 

inconvenientes: el correcto registro del tiempo depende en la posibilidad de recibir correctamente y en 

todo momento, el tiempo actual desplegado por el reloj físico, los errores de transmisión se convierten 
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en un impedimento para el orden deseado, el grado de exactitud depende de las constantes puestas 

en el sistema. (7) (13) 

 

Relojes vectoriales 

Mattern y Fidge desarrollaron relojes vectoriales para mejorar la deficiencia de los relojes de Lamport, 

al hecho que no podemos deducir que un reloj vectorial para un sistema de N procesos es un vector de 

N enteros. Cada proceso mantiene su propio reloj vectorial Vi que utiliza para colocar marcas de 

tiempo en los sucesos locales. Como las marcas de tiempo de Lamport, cada proceso adhiere el vector 

de marcas de tiempo en los mensajes que envía al resto, y hay unas reglas sencillas para actualizar 

los relojes. Los vectores de marcas de tiempo tienen la desventaja, comparados con las marcas de 

tiempo de Lamport, de precisar una cantidad de almacenamiento y de carga real de mensajes que es 

proporcional a N, el número de procesos. (7) (12) 

 

1.2.3. Mecanismos de sincronización distribuida 

El tomar decisiones en un ambiente distribuido implica que los problemas de sincronización son mucho 

más complicados, y el problema está en cómo extender un orden parcial a un ordenamiento total y 

arbitrario, usándolo en la resolución de problemas de sincronización. 

 

La sincronización de relojes en ambientes distribuidos es un tema que presenta variadas soluciones en 

función de los requerimientos de los algoritmos distribuidos. Algunas de las características 

fundamentales de dichos algoritmos se muestran a continuación. (7) 

 La información relevante se distribuye entre varias máquinas. 

 Los procesos toman las decisiones solo con base en la información disponible en forma local. 

 Debe evitarse un único punto de fallo en el sistema. 

 No existe un reloj común o alguna otra fuente precisa del tiempo global. 

 

1.2.4. Sincronización en sistemas distribuidos 

Haciendo referencia a los métodos utilizados en un sistema centralizado, el cual hace uso de 

semáforos y monitores; en un sistema distribuido se utilizan algoritmos distribuidos para sincronizar el 

trabajo común entre los procesos, algunas de las propiedades de estos algoritmos las podemos ver a 

continuación: (8) (12) 

 

Se debe contemplar o prever los posibles puntos de fallo del sistema, puesto que en un sistema 

distribuido el flujo de trabajo no debe verse afectado si el proceso se interrumpe en algún nodo. Debido 
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a que puede existir un gran número de nodos de procesamiento, no existe un reloj o fuente de tiempo 

común para todos ellos. Esto se simplifica al hecho de en qué tiempo ocurre un suceso con respecto 

de otro. 

 

Se utiliza el término „reloj‟ para hacer referencia al dispositivo con que cuentan casi todas las 

computadoras, y que se encarga de registrar el tiempo. Resulta más apropiado el uso del término 

„cronómetro‟. El cronómetro de una computadora consiste en un cristal de cuarzo que, si se le tiene 

sujeto a tensión, oscila con una frecuencia bien definida. El cronómetro tiene asociados un registro 

contador y otro mantenedor. Por cada oscilación, el contador es decrementado en 1 y cuando llega a 

0, se genera una interrupción (llamada marca de reloj) y se vuelve a cargar con el valor almacenado en 

el mantenedor. De esta forma es posible programar al contenedor con un valor de 60 oscilaciones, que 

representarán un segundo. (8) 

 

En un sistema centralizado, no llegan a existir problemas causados por la falla del cronómetro, porque 

los procesos hacen referencia al mismo cronómetro. En un sistema distribuido esto cambia, ya que 

cada nodo cuenta con su propio cronómetro y resulta imposible garantizar que sus cristales oscilarán 

con la misma frecuencia. En un sistema distribuido existe n números de computadoras y los n cristales 

oscilarán a tasas un poco distintas, lo que provoca una pérdida de sincronía y que al leerlos, tengan 

valores diferentes. Esta diferencia es llamada distorsión de reloj. Como consecuencia de esta 

distorsión podrían generarse inconsistencias, ya que los programas esperan que el tiempo asociado a 

un archivo, proceso o mensaje sea correcto e independiente del sitio donde fue generado. (8) (13) 

 

Para la mayoría de los casos, basta con que todas las computadoras tengan registrada la misma hora, 

aunque no sea la real, a esto se le puede llamar reloj lógico. Existen también relojes físicos, los cuales 

son externos a las computadoras y se encargan de llevar un conteo del tiempo real. Este tipo de 

relojes son útiles para algunos sistemas, sobre todo para los de tiempo real. Los relojes físicos son 

receptores que captan señales de radio de onda corta o señales de satélite, provenientes de 

instituciones dedicadas a llevar un registro del tiempo casi exacto. (8) Esto indica que los algoritmos 

correrán en forma asincrónica, lo cual traerá aparejado demoras en la medida que estos procesos 

requieran interactuar, lo que lleva a la necesidad de obtener una referencia común al sistema 

distribuido. Se trata de hallar una solución al problema sin utilizar hardware especializado, más allá del 

ya existente en el sistema para su función principal, presuponiendo que: (13) 

 

 Las máquinas integrantes del sistema tienen algún reloj de hardware. 
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 Se encuentran conectadas entre sí. 

 Su sistema operativo tiene implementados los protocolos TCP/IP u otro que garantice la 

comunicación. 

 

A continuación se describirán algunos de los algoritmos existentes para la sincronización de los relojes 

en ambientes distribuidos, además de mostrar las principales características y su funcionamiento. 

 

Algoritmo de Cristian 

Es un método para la sincronización de relojes el cuál se puede utilizar en muchos campos de la 

informática distribuida pero se utiliza sobre todo en estado latente bajo intranet. Cristian observó que 

este algoritmo simple es probabilístico, en que alcanza solamente la sincronización si Round-Trip Time 

(RTT7) de la petición se compara brevemente a la exactitud requerida. También sufre en puestas en 

práctica usando un solo servidor, haciéndolo inadecuado para muchos usos distribuidos donde la 

redundancia puede ser crucial.  

 

Entre un proceso P, y un servidor de tiempo S - conectado con una fuente de UTC (Tiempo universal 

coordinado). Puesto simplemente: 

 P pide el tiempo de S, después de recibir la petición de P, S prepara una respuesta y añade el 

tiempo T, de su propio reloj en el momento posible pasado antes de envío.  

 P entonces fija su hora de ser T + RTT/2. Es importante observar que el tiempo está unido en el 

momento posible pasado antes de ser vuelto al P.  

Éste elimina las inexactitudes causadas por la red retrasa. P necesita registrar el viaje redondo Tiempo 

(RTT) de la petición que hizo a S de modo que pueda fijar su reloj a T + RTT/2. Este método asume 

que el RTT está partido igualmente entre la petición y la respuesta, que pueden siempre no ser el caso 

pero es una asunción razonable en una conexión del LAN. La exactitud adicional puede ser ganada 

haciendo peticiones múltiples a S y usando la respuesta con el RTT más corto. Podemos estimar la 

exactitud del sistema tomando RTT/2 de la respuesta más rápida como un valor que llamamos minuto. 

El punto más temprano en el cual S habría podido poner el tiempo T era minuto después de P enviado 

su petición. Por lo tanto el tiempo en S cuando el mensaje es recibido por P está en la gama (T + 

minuto) a (T + RTT - minuto). La anchura de esta gama es (RTT - 2*minuto). Esto da una exactitud de 

(RTT/2 - minuto). (10) (13) 

                                                 
7
RTT: El término ida-vuelta retrasa tiempo o Round-Trip Time (RTT) tiene el siguiente significado: Tiempo transcurrido para el tránsito de una 

señal sobre un circuito cerrado, o el tiempo transcurrió para un mensaje ir a un lugar y regresar otra vez. 
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Algoritmo de Berkeley 

El Algoritmo de Berkeley es un método de sincronización del reloj en el computar distribuido el cuál 

asume que ninguna máquina tiene una fuente exacta del tiempo. Fue desarrollado por Gusella y Zatti 

en la universidad de California, Berkeley en 1989 y como el Algoritmo de Cristian se piensa para el uso 

dentro intranets. Un sistema distribuido basado en el algoritmo de Berkeley no dispone del tiempo 

coordenado universal (UTC); en lugar de ello, el sistema maneja su propia hora. Para realizar la 

sincronización del tiempo en el sistema, también existe un servidor de tiempo que a diferencia del 

algoritmo de Cristian, se comporta de manera activa. Este servidor realiza un muestreo periódico del 

tiempo que poseen algunas de las máquinas del sistema, con lo cual calcula un tiempo promedio, el 

cual es enviado a todas las máquinas del sistema a fin de sincronizarlo. (10) (13) 

 

Descripción del algoritmo: 

Gusella y Zatty describieron un algoritmo para sincronización interna que ellos desarrollaron para 

colecciones de computadores ejecutando el UNIX Berkeley. En este algoritmo se elige, un computador 

coordinador para actuar como maestro. A diferencia del protocolo de Cristian, este computador 

consulta periódicamente a los otros computadores cuyos relojes están para ser sincronizados, 

llamados esclavos. Los esclavos le devuelven sus valores de reloj. El maestro estima sus tiempos 

locales de reloj observando los tiempos de ida y vuelta y promedia los valores obtenidos.(10) 

 

El balance de las probabilidades es que este promedio contrarresta las tendencias de los relojes 

individuales a funcionar rápido o lento. La precisión del protocolo depende de un tiempo de ida y vuelta 

máximo nominal entre el maestro y los esclavos. El maestro elimina cualquier lectura adicional 

asociada con tiempos más grandes que el máximo. En lugar de reenviar el tiempo actual a los demás 

computadores, que introduciría una nueva impresión debido al tiempo de transmisión del mensaje, el 

maestro envía la cantidad que precisa el esclavo para hacer su ajuste. Esto puede ser un valor positivo 

o negativo. El algoritmo elimina las lecturas de relojes defectuosos. Dichos relojes podrían tener un 

efecto adverso significativo si se tomara un promedio ordinario. El maestro toma un promedio tolerante 

a fallos eligiendo un subconjunto de los relojes que no difieran entre ellos más de una determinada 

cantidad, y el promedio se toma de las lecturas de sólo estos relojes.(10) 

 

1.3. Descripción actual del dominio del problema. 

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) tiene como objetivo principal formar jóvenes 

comprometidos y capaces de apoyar el proceso de informatización de la sociedad cubana, además de 
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intentar abrirse paso en el mercado internacional mediante el desarrollo de servicio, aplicaciones y 

soluciones informáticas, aportando así un apoyo a la economía del país. 

 

Como parte de su proceso de formación de profesionales, la universidad posee como asignatura 

rectora de su proceso de enseñanza-aprendizaje la Práctica Profesional. Para garantizar la vinculación 

del estudio con la producción se crearon los centros de producción, constituidos por departamentos y 

estos a su vez por proyectos de investigación y desarrollo de software. Actualmente la UCI está 

compuesta por 7 facultades internas y tres regionales, y cada una de estas cuentan con al menos un 

centro de producción. La facultad 6 es una de las facultades por la que está formada la UCI y posee 

dos centros de producción GEYSED y DATEC, dentro del centro GEYSED existe el departamento de 

Señales Digitales, que asume el desarrollo de la plataforma “Sistema de Gestión y Transmisión de 

Contenidos Audiovisuales”. 

 

La UCI cuenta con una televisión y una radio universitaria que es la encargada de transmitir las 

programaciones tanto de los canales nacionales como los internos. En la actualidad el principal 

abastecedor de software para la televisión y la radio universitaria es el centro GEYSED y 

específicamente le proyecto “Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales”. Con el 

desarrollo de la plataforma de radio y televisión, dota a la televisión y la radio universitaria de una 

herramienta que automatiza todos los procesos que se realizan para la producción y transmisión de los 

canales. 

 

En estos momentos la plataforma “Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales” 

por su alto nivel de información está conformada por diferentes subsistemas distribuido en toda una 

red de ordenadores, lo cual dificulta que muchos de los procesos que se ejecutan logren los resultados 

deseados, ya que las aplicaciones se actualizan por los propios relojes de los ordenadores y en estos 

momentos no se logra que todos mantengan una misma hora y fecha, por lo que es imposible lograr un 

correcto funcionamiento en el sistema ya que existe inconsistencia entre los procesos dependientes 

del tiempo. El presente trabajo se enmarca específicamente en el desarrollo de un sistema que brinde 

la posibilidad de tener la misma hora y fecha en todos los subsistemas, logrando así una correcta 

sincronización entre estos. 

1.4. Situación problemática 

La UCI es un centro que basa su proceso de enseñanza-aprendizaje en el uso de las Tecnologías de 

la Información y las Comunicaciones (TICs). La formación cultural e información de la comunidad 
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universitaria también se ve muy ligada a las TICs. La televisión y la radio son uno de los principales 

medios que posee la UCI para el proceso de aprendizaje, mediante la transmisión de tele clases, 

noticias y muchos otros programas.  

 

Estas transmisiones es el final de una serie de procesos que gracias a la plataforma “Sistema de 

Gestión y Transmisión de Contenidos Audiovisuales” se realizan de forma automática, garantizando 

así que se logre mejorar las transmisiones de la radio y televisión universitaria. Esta plataforma 

encargada de la automatización de los procesos, cuenta con una serie de subsistemas distribuidos en 

diferentes ordenadores, entre los que podemos encontrar los subsistemas de transmisión, catalogación 

de media, el radial y otros, todos realizan las operaciones por separados logrando un resultado común, 

la transmisión. 

 

En estos momentos ocurren una serie de errores como: a la hora de trasmitir la programación del día 

puede que no se realice en el tiempo establecido o simplemente no se realice. Esto sucede debido a 

que puede darse el caso que el ordenador que genere la planificación no tenga la misma hora que los 

demás y al enviar los ficheros, mensajes, o ejecutar algún proceso dependiente del tiempo, los demás 

ordenadores no serian capaces de realizar un correcto procesamiento de los mismos. Todo lo anterior 

explicado ocurre por la diferencia en los horarios de los demás ordenadores involucrados en el 

proceso, trayendo como consecuencia una diferencia de hora en los archivos recibidos, lo cual puede 

generar inconsistencias, ya que los programas esperan que el tiempo asociado a un archivo, proceso o 

mensaje sea correcto e independiente del sitio donde fue generado.  

 

Para garantizar que todos los archivos, mensajes o procesos que se generen o se ejecuten en el 

sistema sean consistentes en el tiempo y se pueda lograr ejecutar en cualquiera de los ordenadores 

involucrados, se hace necesario que se mantengan sincronizados todos los relojes de estos 

ordenadores. De esta forma se garantiza que no para que no exista una diferencia de hora y se 

puedan ejecutar correctamente cada proceso en el sistema, y se  puedan lograr los resultados 

esperados.  

 

Actualmente en el proyecto no se cuenta con un sistema que sea capaz de mantener el mismo horario 

en todas las máquinas, por lo que no se garantiza una sincronización en sus relojes y tampoco una 

estabilidad en el sistema, ya que se actualizan por su propio reloj. Siendo la sincronización de los 

relojes en ambientes distribuidos una de las principales causa de fallo de dichos sistemas y la causa 

principal de los errores en la Plataforma “Sistema de Gestión y Transmisión de Contenidos 
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Audiovisuales”, se hace de gran importancia y necesidad que se logre construir un sistema de 

sincronización para los relojes de los ordenadores. Este sistema debe ser capaz de brindar un servicio 

de hora y fecha, garantizando así que todos los subsistemas se actualicen desde un mismo origen y 

logren sincronizarse perfectamente. 

 

Para el desarrollo del sistema con aras de buscar una solución que sea la más factible posible en 

cuanto a la precisión de hora. Se utiliza un circuito que genera un la señal eléctrica por la que se debe 

actualizarse el reloj del ordenador que actuará como servidor de hora. El circuito es capaz de emitir 

una señal eléctrica a una frecuencia constante o lo que es lo mismo a cada un tiempo determinado 

emite un pulso eléctrico el cual será reconocido por el ordenador. Se debe desarrollar en la aplicación 

un método que permita interactuar con el dispositivo a través del puerto de la impresora, conocido 

también como el puerto paralelo o técnicamente como el DB25. De esta forma se podrá realizar un 

reloj a partir de los pulsos emitidos por el dispositivo y actualizar la hora del ordenador a partir del reloj 

construido. 

 

Teniendo en cuenta que se establecerá la comunicación con este puerto, es importante conocer como 

está estructurado y cómo funciona. El mismo está conformado por un conector del tipo hembra, que 

consta de 25 terminales (pines, huecos), estos 25 pines están divididos en tres "bytes" llamados 

dataport, statusport y controlport. Los mismos están orientados al manejo de impresoras conectadas, 

ahí gestionan desde el control del papel, hasta si la impresora está ocupada. En el presente trabajo se 

utilizará para conectar el dispositivo del cual es recibida la señal eléctrica, es válido aclarar que 

siempre se desarrollará el reloj a partir del mismo circuito del sistema para probar que por cuál de las 

dos vías sería más factible el desarrollo del reloj por el cual se brindará el servicio de hora y fecha. 

 

Como se menciona anteriormente el puerto paralelo consta de tres “bytes” llamados dataport, 

statusport y controlport donde podemos ordenar cada uno de los bytes de la siguiente manera. (10) 

Dataport Statusport ControlPort 

pin 2 - D0 pin 10 - ACK pin 1 - STROBE 

pin 3 - D1 pin 11 - BUSY pin 14 - AUTO FEED 

pin 4 - D2 pin 12 - PAPER END pin 16 - INIT 

pin 5 - D3 pin 13 - SELECT IN pin 17 - SELECT 

pin 6 - D4 pin 15  - ERROR  

pin 7 - D5   

pin 8 - D6   

pin 9 - D7   
Tabla 1: Pines del puerto paralelo. 
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Los pines del 18 al 25 son de entrada de 0V o sea que es la tierra. En la siguiente figura se muestra 

una imagen en la que se puede apreciar mejor como está compuesto el puerto y como se distribuyen 

los pines del mismo, además de la dirección de memoria en las que los podemos encontrar. 

 
Figura 1: Descripción del puerto paralelo. 

 

El Dataport se usa como salida, mientras que el Statusport se usa como entrada y el controlport es 

utilizado de las dos formas anteriores. Teniendo presente dicho comportamiento se construye el 

circuito para que envíe la señal a uno de los pines del Statusport para que de esta manera sea recibida 

en el ordenador. El circuito está compuesto por dos capacitores, dos resistencias, un controlador de 

frecuencia, un condensador, un conector macho de 25 pines y otro conector USB, por el cual se le 

suministra una tensión eléctrica de 5V, la cual es regulada por el propio circuito de manera tal que es 

enviada cada 988 milisegundos al ordenador. 

 

1.5. Análisis de otras soluciones existentes 

Las implementaciones existentes utilizan mayormente una combinación de los algoritmos que se han 

mencionado, y cada una está pensada para diferentes conjuntos de requisitos. Es importante destacar 

que la solución al problema de la sincronización implica un compromiso de enfoques, en donde la 

optimización de un aspecto puede deteriora otro. La solución ideal para un caso puede que no lo sea 

para otro, con lo cual surgirán nuevas implementaciones cada vez que se tome un subconjunto de 

requerimientos diferentes. Los primeros intentos en implementaciones fueron: 

 

 Daytime Protocol: especificado en el RFC 867 del año 1983, envía paquetes ASCII con la fecha 

y hora en segundos a través del puerto 13 en UDP o TCP. (10) 

 Time Protocol: especificado en el rfc868 del año 1983 para las redes ARPA. Los servidores de 

hora envían al cliente el tiempo en segundos a partir de la medianoche del 1ro de enero de 

1900. Esta es recibida en el puerto 37 tanto utilizando TCP o UDP, como un binario de 32 bits. 

(10) 
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 También se usaron paquetes ICMP (Internet Control Message Protocol) para obtener la hora, 

que se usa en Timed de UNIX. (10) 

 IBM desarrolló DTS (Distributed Time Service). 

 En la actualidad, NTP es el protocolo más usado. 

 

DTS 

DTS (Distributed Time Service) es una implementación usada hace un tiempo por IBM para sincronizar 

relojes en sistemas DCE (Distributed Computing Enviroment). Actualmente, DCE utiliza NTP para esta 

tarea. DTS provee sincronización en la hora de las máquinas de un sistema distribuido y se encarga de 

que dicha hora sea lo más cercana posible a la hora correcta, que en el caso de DTS, se considera la 

hora UTC.8 

 

Hay varios tipos de componentes de un sistema DTS: 

1. Cliente (clerk) de hora 

2. Servidores de hora 

3. Servidor de hora local 

4. Servidor de hora global 

 

Timed (11) 

Está implementado sobre la base del Time Synchronization Protocol (TSP), un protocolo diseñado para 

proveer sincronización en una red de área local para el sistema operativo UNIX 4.3 BSD. El Timed está 

construido para cumplir con el protocolo DARPA UDP, y está basado en un esquema maestro-esclavo. 

Sirve para dos propósitos: (16) 

 Soporta mensajes de sincronización de los relojes de las máquinas de una red de área local. 

 Soporta mensajes para la elección entre los esclavos en caso de desaparecer el maestro. 

 

Es un proceso servidor de hora de Unix/Linux, que se invoca en el arranque desde el archivo rc. 

Sincroniza los clientes tomando en cuenta la hora de otras máquinas, aumentando o disminuyendo la 

velocidad de sus relojes para acercarlos a la hora promedio de las máquinas de la red. Dicho promedio 

                                                 
8
El tiempo universal coordinado, o UTC, en español, es el tiempo de la zona horaria de referencia respecto a la cual se calculan todas las 

otras zonas del mundo. El 1 de enero de 1972 pasa a ser el sucesor del GMT (Greenwich Meridian Time: tiempo promedio del Observatorio 

de Greenwich, en Londres) La nueva denominación fue acuñada para eliminar la inclusión de una ubicación específica en un estándar 

internacional, así como para basar la medida del tiempo en los estándares atómicos, más que en los celestes. A diferencia del GMT, el UTC 

no se define por el sol. 
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se computa a partir de las diferencias de hora, usando mensajes ICMP de requerimiento de hora. Está 

basado en el modelo cliente-servidor. Cuando el proceso timed arranca en una máquina, pregunta al 

máster de la red por la hora de ésta y a partir de allí, el máster le informa periódicamente las 

diferencias en más o en menos a las que debe ajustar su hora a través de la llamada adjtime. En caso 

de caída del máster, se elige un nuevo máster entre los host que están configurados como posibles 

másters (a través del flag –F activado). (11) 

 

Network Time Protocol (NTP) 

Network Time Protocol (NTP) es un protocolo de Internet para sincronizar los relojes de los sistemas 

informáticos a través del ruteo de paquetes en redes con latencia variable. NTP utiliza UDP como su 

capa de transporte, usando el puerto 123. Está diseñado para resistir los efectos de la latencia 

variable. (11) 

 

NTP utiliza el Algoritmo de Marzullo con la escala de tiempo UTC, incluyendo soporte para 

características como segundos intercalares. NTPv4 puede mantenerse sincronizado con una diferencia 

máxima de 10 milisegundos (1/100 segundos) a través de Internet, y puede llegar a acercarse hasta 

200 microsegundos (1/5000 segundos) o más en redes de área local sobre condiciones ideales. (8). Es 

uno de los protocolos de internet más viejos que siguen en uso (desde antes de 1985). NTP fue 

diseñado originalmente por Dave Mills la Universidad de Delaware, el cual lo sigue manteniendo, en 

conjunto con un equipo de voluntarios. (11) (16) 

 

El demonio NTP de Unix es un proceso de nivel de usuario que se ejecuta continuamente en la 

máquina que soporta NTP, y la mayor parte del protocolo está implementado en este proceso de 

usuario. Para obtener el mejor rendimiento de NTP, es importante tener un reloj NTP estándar con lazo 

de seguimiento de fase implementado en el kernel del Sistema operativo, en vez de sólo usar la 

intervención de un demonio NTP externo: todas las versiones actuales de GNU/Linux y Solaris 

soportan esta característica.  

 

Después de haber analizado algunas de las soluciones estudiadas, se decide que es necesario 

implementar un sistema propio para la plataforma, ya que estas no solucionan todo el problema que se 

necesita resolver. A pesar de que los casos de NTP y Timed se pudieran utilizar, estas se ejecutan a 

nivel de proceso por lo que no cuentan con ningún sistema de interfaz que permitan verificar si 

realmente todos los ordenadores participantes en los procesos de la plataforma están sincronizados. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_(computaci�n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Demonio_(inform�tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Lazo_de_seguimiento_de_fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Lazo_de_seguimiento_de_fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Lazo_de_seguimiento_de_fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
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Su función es brindar el servicio de hora en todo momento pero no alcanzan una retroalimentación de 

la información de sus clientes, siendo así muy difícil saber si alguno de los ordenadores participantes 

se ha desfasado en algún momento, trayendo como consecuencia que seguirá con el tiempo incorrecto 

hasta que solicite nuevamente el tiempo al servidor, si en ese momento se ejecuta algún proceso este 

estaría expuesto a fallos ya que existiría un desacuerdo en el tiempo respecto al resto de los 

ordenadores.  

 

El sistema en cuestión mediante el monitoreo constante a los ordenadores clientes permitirá verificar 

cuál o cuáles de los ordenadores involucrados en el proceso no está correctamente sincronizado, así 

como la cantidad de ordenadores y los datos de estos para que se pueda verificar cuáles son los que 

realmente están haciendo uso del servidor. 

 

1.6. Conclusiones parciales 

Con el estudio de la situación actual del dominio del problema recogida en este capítulo, se pudo 

verificar la utilidad y necesidad de un sistema capaz de sincronizar los ordenadores en cuanto a  hora y 

fecha. Se valoraron algunas soluciones que de alguna forma pueden ser una vía de solución al 

problema planteado, pudiéndose determinar que es necesario desarrollar una solución propia para la 

Plataforma. Las implementaciones existentes están pensadas para un conjunto de requisitos 

específicos, los cuales no solucionan todo el problema que se desea resolver con el sistema a 

desarrollar.  

 

El estudio de los algoritmos de sincronización arrojó una clara noción de cómo debe funcionar el 

sistema para lograr que se sincronice lo más exacto posible y sin problemas. Después de analizarse 

alguno de los algoritmos de sincronización se decide desarrollar el sistema basándose en el algoritmo 

de Berkeley. Teniendo en cuenta su funcionamiento y comportamiento ante las situaciones de 

sincronización. Se realizarán algunos cambios para adaptar el algoritmo a las condiciones en las que 

debe funcionar el sistema a implementar.  
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Capítulo 2: Selección de herramientas y tecnologías. 
 

Introducción 

En el presente capítulo se abordan las características fundamentales de las tecnologías a utilizar para 

dar solución al problema de la investigación, seleccionando así aquellas que sean más factibles para el 

desarrollo de la aplicación. 

2.1. Metodología de desarrollo 

Una metodología de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y 

soporte documental que guían el proceso de fabricación de una aplicación informática, arrojando un 

producto de calidad y en el tiempo requerido.(13) 

 

Proceso Unificado de Desarrollo de Software 

RUP por sus siglas en inglés: Es una infraestructura flexible de desarrollo de software que proporciona 

prácticas recomendadas probadas. Se podrán alcanzar resultados predecibles unificando el equipo 

con procesos comunes que optimicen la comunicación y creen un entendimiento común para todas las 

tareas, responsabilidades y artefactos.(14) 

 

Es una de las metodologías de desarrollo de software más utilizada, es robusta, define quién, cómo, 

cuándo y qué debe realizarse en el proyecto. Es un proceso de software genérico que puede 

especializarse para una gran variedad de sistemas de software y diferentes tamaños de proyecto. 

Como lenguaje de modelado usa el Lenguaje Unificado de Modelado, permitiendo preparar todos los 

esquemas de un sistema de software. Está dirigido por casos de uso ya que el proceso de desarrollo 

sigue una misma línea. Avanza a través de flujos de trabajos que parten de los casos de usos y es 

centrado en la arquitectura, pues incluye los aspectos estáticos y dinámicos más significativos del 

sistema. Además es iterativo e incremental, pues el trabajo se divide en pequeñas partes, lo que 

facilita el control de los pasos en el flujo de trabajo, beneficiando al avance y crecimiento del producto. 

 

Para guiar el proceso de desarrollo en esta investigación, se define RUP como metodología de 

desarrollo, ya que es un proceso configurable basado en estándares que puede ser utilizada en 

cualquier tipo de proyecto. Constituye una de las metodologías estándar más utilizadas para el 

análisis, implementación y documentación de sistemas orientados a objetos. Además de ser la 

utilizada por el resto de todas las soluciones que se desarrollan en la plataforma, permitiendo seguir un 

mismo patrón para el análisis, modelado e implementación de las soluciones. Proporciona una gran 
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cantidad de información sobre prácticas de desarrollo de software que profesionales, principiantes y 

expertos encontrarán de gran utilidad. 

2.2. Lenguaje de modelado 

En los primeros años de la informática, los programadores no tenían en cuenta un análisis minucioso 

sobre el problema a resolver. No se tenía mucha noción de las técnicas de modelado y en el mejor de 

los casos se escribía el programa conforme se requería, sin tener en cuenta modelos que 

representaran el estilo y estructura que debían tener los códigos. Actualmente, los productos 

informáticos tienden a ser más complejos en cuanto a fabricación se trata. Por ello la necesidad de 

diseños sólidos ha traído consigo la creación de lenguajes y modelos que sirvan como pautas a seguir 

por los analistas, desarrolladores y clientes, logrando unificar la visión y proyección del equipo de 

desarrollo hacia un producto de calidad. (15) 

 

Lenguaje Unificado de Modelado 

UML (por sus siglas en inglés) es un lenguaje de modelado visual utilizado para especificar, visualizar, 

construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento sobre 

los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, diseñar, hojear, configurar, mantener, y 

controlar la información sobre tales sistemas. Está pensado para usarse con todos los métodos de 

desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicación y medios.  

 

Pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores prácticas 

actuales en un acercamiento estándar. Incluye conceptos semánticos, notación, y principios generales. 

Tiene partes estáticas, dinámicas, de entorno y organizativas. Está pensado para ser utilizado en 

herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de código así como 

generadores de informes. La especificación de UML no define un proceso estándar pero está pensado 

para ser útil en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoría de los procesos de 

desarrollo orientados a objetos.(15) 

2.3.  Herramienta CASE 

Una herramientas CASE9 (por sus siglas en inglés) es un conjunto de programas y ayudas que brindan 

asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante el ciclo de desarrollo de un 

software. Son diversas las aplicaciones informáticas destinadas a aumentar la productividad, 

reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden 

                                                 
9
CASE: Computer Aided Software Engineering, en español (Ingeniería de Software Asistida por Computadoras). 
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ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de 

realizar un diseño del proyecto, cálculo de costes e implementación de parte del código. (16)  

 

Visual Paradigm 

Permite modelar todos los artefactos que se obtienen a partir del análisis del negocio y el sistema. Es 

una herramienta multiplataforma que soporta completamente el ciclo de desarrollo de un software: 

análisis y diseño, construcción, pruebas y despliegue. Posibilita el modelado de base de datos, 

requisitos, proceso de negocio, permite realizar todo tipo de diagramas de clases, ingeniería inversa, 

generar código desde diagramas y generar documentación. (17) 

 

Es una herramienta colaborativa que soporta múltiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto. 

Permite a los desarrolladores capturar, especificar y analizar los requisitos mediante la creación del 

Modelos de Análisis Textual, a partir de las descripciones contenidas en los análisis textuales se 

pueden identificar los elementos candidatos a incluir en los diagramas de casos de uso. Una vez 

identificados estos elementos candidatos se pueden utilizar para conformar los diagramas de casos de 

uso, permite además el control de versiones y genera la documentación del proyecto automáticamente 

en varios formatos. 

Se decide utilizar Visual Paradigm para maximizar el trabajo tanto individual como colectivo de los 

desarrolladores, es completamente compatible con la metodología que se decidió utilizar, brinda 

muchas facilidades en la generación de la documentación del sistema que se está desarrollando, 

propiciando un buen desarrollo del producto y una mayor calidad en el software final. 

 

2.4. Lenguaje de programación 

Se define como lenguaje de programación al elemento dentro de la informática que permite crear 

programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis. Este se pone a 

disposición del programador para que pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software 

existentes. (21) 

 

C++ 

Lenguaje de programación basado en C que soporta directamente conceptos de la Orientación a 

Objetos. Es considerado un lenguaje híbrido, en él coexiste la forma clásica de programación en C con 
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los recursos y conceptos de la POO10. (22). Desde el punto de vista de la POO C++ ofrece una buena 

cantidad de recursos, como son las formas de encapsulamiento, la sobrecarga de operadores y 

funciones, la herencia y el polimorfismo. Los mayores beneficios de C++ se apreciarán a largo plazo en 

la alta calidad del software, mayor reutilización de código y mayor facilidad de adaptación, esta última 

apreciada sobre todo en grandes proyectos. (22) 

 

Es uno de los más empleados en la actualidad. Puede utilizarse mediante programación basada en 

eventos para crear programas que usen interfaz gráfica de usuario. Este lenguaje se encuentra 

estandarizado a nivel internacional con el estándar ISO/IEC 14882:1998 con el título “Information 

Technology – Programming Languages - C++”, publicado el 1 de septiembre de 1998. Las principales 

ventajas que presenta el lenguaje C++ son: (23) 

 Difusión: al ser uno de los lenguajes más empleados en la actualidad, posee un gran número 

de usuarios y existe una gran cantidad de libros, cursos y páginas web dedicados a su estudio. 

 Versatilidad: C++ es un lenguaje de propósito general, por lo que se puede emplear para 

resolver cualquier tipo de problema. 

 Portabilidad: Está estandarizado y un mismo código fuente se puede compilar en diversas 

plataformas. 

 Eficiencia: Es uno de los lenguajes más rápidos en cuanto a tiempo de ejecución. 

 Herramientas: existe una gran cantidad de compiladores, depuradores y librerías para el trabajo 

con C++. 

Este lenguaje cuenta con grandes potencialidades, además de ser compatible en varias plataformas 

incluyendo GNU\Linux. Los compiladores de C++ generan código nativo con un alto grado de 

optimización en memoria y velocidad, lo que lo convierte en uno de los lenguajes más eficientes. Por 

tanto se considera que sea el más apropiado para el desarrollo del sistema de sincronización ya que 

se necesita tener tiempos de respuestas relativamente cortos, así como que el procesamiento de los 

datos sean rápido para lograr que el reloj se mantenga lo más exacto posible y que el sistema sea 

sincronizado en todo momento.    

2.5.  Marco de Trabajo 

En el desarrollo de software un marco de trabajo o framework (del inglés) es una estructura de soporte 

definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Típicamente, puede 

                                                 
10

 La POO intenta simular el mundo real a través de objetos que contienen características y funciones. Se basa en la idea de un objeto, que 

es una combinación de variables y procedimientos llamados métodos que juntos conforman una entidad de programación (19). 
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incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a 

desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.(24) 

 

Qt 

Marco de trabajo multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones e interfaces de usuario. Presenta 

un gran número de características entre las que se destacan las siguientes: garantiza la portabilidad 

entre sistemas operativos embebidos y de escritorio, presenta herramientas de desarrollo integrado 

con entorno integrado de desarrollo multiplataforma y un alto desempeño en dispositivos embebidos. 

Entre las posibilidades que brinda este marco de trabajo están la del trabajo con hilos 

independientemente del sistema operativo, contiene un módulo para el trabajo con protocolos de red, 

soporte para aplicaciones orientadas a componentes y trabajo con los gestores de bases de datos más 

conocidos. Hasta el momento ha sido liberado bajo dos licencias, la LGPL y la comercial. (23) 

 

2.6. Entorno Integrado de Desarrollo 

Un entorno integrado de desarrollo (en inglés Integrated Development Environment) es un programa 

compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para escribir códigos. Esta 

herramienta puede estar pensada para su utilización con un único lenguaje de programación o bien 

puede dar cabida a varios de estos. Las herramientas que normalmente componen un entorno de 

desarrollo integrado son las siguientes: un editor de texto, un compilador, un intérprete, unas 

herramientas para la automatización, un depurador, un sistema de ayuda para la construcción de 

interfaces gráficas de usuario y, opcionalmente, un sistema de control de versiones.(26) 

 

QTCreator 

Entorno integrado de desarrollo (IDE) multiplataforma adaptado a las necesidades de los 

desarrolladores. Permite a los desarrolladores crear aplicaciones de escritorio y plataformas de 

dispositivos móviles. A continuación se detallan sus características más relevantes. (23) 

 Avanzado editor de código de QtCreator provee soporte para edición de C++, sensible al 

contexto de ayuda y completamiento de código. 

 QtCreator se integra con la mayoría de los sistemas de control de versiones populares, 

incluyendo Git, Subversion, Perforce, CVS y Mercurial. QtCreator ofrece el editor visual 

integrado: Qt Diseñador, muy intuitivo para el desarrollo de interfaces, ofrece soporte para crear 

y ejecutar aplicaciones Qt para equipos de escritorio y dispositivos móviles.  
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Se selecciona QTCreator ya que ofrece innumerables ventajas a la hora de realizar un proyecto de 

software, cuenta con una ayuda sensible al contexto, además de contar con un buen auto 

completamiento de código y resaltado de sintaxis. Además es válido resaltar que las bibliotecas Qt son 

multiplataforma y las aplicaciones que se apoyan en ellas tienen buena respuesta y un aceptable 

consumo de recursos. 

2.7. XML–RPC 

Para la comunicación entre las aplicaciones desarrolladas es necesario utilizar un medio de 

comunicación que este acorde con las condiciones especificadas y que permita así obtener los 

resultados deseados. Se ha seleccionado XML–RPC como estándar de comunicación ya que sus 

características permiten que sea de uso totalmente libre, por lo que no obliga a que se tenga que 

entregar el código fuente y si permite que su código sea adaptado a las necesidades de los usuarios. 

Además de establecer la comunicación mediante el protocolo TCP/IP que es uno de los utilizados para 

las comunicaciones en la plataforma y de los más usados en todo el mundo. 

 

Es multiplataforma y se puede desarrollar en diferentes lenguajes de programación entre los que se 

encuentra el C++, lenguaje seleccionado para la implementación del sistema. Actualmente se cuenta 

con la biblioteca libqxml_rpc desarrollada para el framework QT que facilita la implementación de la 

comunicación entre ambas partes, la misma se encuentra disponible en muchos de los repositorios y 

fue liberada bajo la misma licencia (LGPL-2.1). 

 

Esta biblioteca funciona a través de llamada remota a procedimientos. Es más simple que SOAP y más 

sencillo de implementar. XML–RPC funciona mediante intercambio de mensajes entre cliente y 

servidor, utilizando el protocolo HTTP para el transporte de los mensajes, XML–RPC utiliza peticiones 

POST de HTTP para enviar un mensaje, en formato XML, señalando:(27) 

 El procedimiento que se va a ejecutar en el servidor. 

 Los parámetros. 

 El servidor devuelve el resultado en formato XML. 
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2.8.  Conclusiones parciales 

Se selecciona como metodología de desarrollo RUP pues permite organizar y generar los artefactos 

necesarios para la construcción del sistema, así como la documentación clara de los requisitos y 

procesos por los que transitó el software. La herramienta CASE Visual Paradigm facilitó la 

organización visual mediante diagramas, logrando representar y generar los artefactos necesarios que 

define la metodología seleccionada. QT como framework de desarrollo proporcionó la codificación 

permitiendo que cualquier desarrollador pueda continuar el soporte y mantenimiento del software. 

Además el uso de la librería QXML-RPC brindó un conjunto de funcionalidades que garantizaron la 

comunicación entre las diferentes partes del sistema, lo que permitió obtener los resultados deseados. 
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Capítulo 3: Presentación de la solución propuesta 
 

Introducción 

En el presente capítulo se desarrolla una breve descripción de los temas relacionados con la propuesta 

de solución presentada, además de una representación de los artefactos y documentación a realizarse 

por la metodología de desarrollo RUP. Se presenta el Modelo de Dominio el cual permitió adquirir una  

mejor interpretación para la implementación y modelado del sistema, así como los requisitos 

identificados. Se procederá a la modelación del sistema y sus especificaciones. Se proponen los 

diagramas de clases del diseño correspondientes a cada Caso de Uso del sistema así como la 

arquitectura y el patrón arquitectónico utilizado. Se describen además los patrones de diseño utilizados 

en la construcción del Sistema. 

 

3.1. Modelo de dominio 

Un modelo de dominio es una representación visual estática del entorno real de los conceptos u 

objetos del proyecto más significativos o de interés. La elección de modelo conceptual ofrece la ventaja 

de marcar una unión en los conceptos del dominio, no en las entidades del software. Este modelo es 

un artefacto, construido con las reglas de UML durante la fase de concepción del sistema. Está 

compuesto por uno o más diagramas de clases y no contiene conceptos propios de un sistema de 

software sino de la propia realidad física.(28) Puede utilizarse para capturar y expresar el 

entendimiento obtenido en una determinada área. Los analistas lo utilizan como un medio para 

comprender el negocio a informatizar por el sistema y es empleado fundamentalmente cuando los 

flujos de información son indefinidos. 

 

Diagrama del modelo de dominio 

 

Figura 2: Diagrama del modelo de dominio 
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Descripción del Diagrama de Clases del Dominio  

 Plataforma_SIAV: Es el producto desarrollado que brinda las transmisiones de radio y 

televisión. “Sistema de Gestión y Transmisión de Contenido Audiovisual”. 

 Reloj: Es el mecanismo por cual se rige la computadora para funcionar correctamente. 

 Ordenadores: Equipo de cómputo encargado de realizar cualquier actividad informática, en 

este caso serían todas las computadoras de la plataforma. 

 Error: Cualquier actividad fallida que se ocasione en el sistema a la hora de realizar los 

procesos de la plataforma. 

 Subsistemas: Se le llama al software que se encuentran implementado en la plataforma para 

realizar alguna de las tareas específicas de la plataforma por ejemplo están los subsistemas de 

transmisión, monitoreo, planificación y programación. 

3.2. Requisitos del sistema 

A continuación se relacionan los requisitos funcionales y no funcionales capturados para dar solución 

al problema de sincronización de los relojes en los ordenadores del proyecto SIAV. 

 

Requisitos Funcionales 

Esta sección describe los requisitos funcionales del sistema expresados en lenguaje natural.  

 

RF1 Modificar la hora y fecha de inicio 

Descripción: El sistema debe permitir modificar la hora y fecha que tiene por defecto el ordenador. 

RF2 Actualizar el servidor 

Descripción: El sistema debe brindar una interfaz que permita establecer el medio por el que se 

actualizará el servidor, ya sea un medio externo o por el mismo sistema. 

RF3 Visualizar la hora y la fecha 

Descripción: El sistema debe permitir mostrar la hora y la fecha actual del servidor. 

RF4 Brindar el servicio de hora y fecha 

Descripción: El sistema debe permitir que los ordenadores se actualicen por su hora y fecha, se 

debe establecer el ordenador como un servidor de hora y fecha y brindarle el servicio a los clientes. 

RF5 Visualizar los datos de los ordenadores clientes 

Descripción: El sistema permitirá obtener la dirección ip, la hora y fecha actual de los ordenadores 

cliente y visualizarla. 

 



Capítulo 3: Análisis y diseño del sistema 
 

31 

 

 
RF6 Sincronizar los ordenadores clientes con el servidor 

Descripción: Permitirá que todos los ordenadores reciban la misma hora y fecha para garantizar 

así la sincronización. 

RF7 Visualizar estado de sincronización 

Descripción: Permitirá visualizar el estado actual de los ordenadores que solicitan la hora y fecha 

del servidor. 

RF8 Mostrar reloj en pantalla 

Descripción: El sistema debe permitir que se muestre un reloj con los datos que el usuario desee. 

RF9 Autenticar usuario 

Descripción: El sistema debe permitir que los usuarios se autentiquen para así acceder al software. 

 

Requisitos No Funcionales 

Usabilidad 

 Debe poder ser operado por usuarios sin grandes conocimientos informáticos, por lo que todas 

sus funcionalidades deben ser accesibles de manera intuitiva. 

Seguridad 

 Es necesario impedir los accesos no autorizados, imposibilitando el acceso a los recursos por 

usuarios que no sean administradores del ordenador.  

Rendimiento 

 El sistema debe tener un tiempo de respuesta de menos de 50 milisegundos. 

 El sistema debe ser capaz de manejar más de 30 conexiones simultáneas. 

Restricciones de diseño 

 El lenguaje utilizado para la implementación del Sistema de sincronización será C++. 

 El sistema será implementado utilizando como IDE el QtCreator. 

 Se utilizará el Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado del sistema. 

 Como sistema operativo se debe recurrir a “Sistemas UNIX”. 

Software 

 En las PCs Clientes: 

 Debe de estar instalada la biblioteca qxmlrpc  en todas las máquinas. 

 Disponible el puerto 8888, para la comunicación con el servidor. 

 En las PCs Servidor: 

 Debe de estar instalada la librería qxmlrpc. 
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 El puerto por el cual se brindará el servicio será de forma configurable. 

Sistema Operativo: Sistemas UNIX. 

 En el servidor y en los clientes. 

 
3.3. Descripción del sistema propuesto 

Luego de realizar el levantamiento de requisitos del sistema se describen los casos de uso para la 

siguiente etapa. Los requisitos de software se agrupan según sus funcionalidades, conformando así los 

casos de uso. Estos constituyen un conjunto de instancias, donde cada instancia es una secuencia de 

acciones que lleva a cabo un sistema para obtener un resultado palpable para un actor concreto. (31). 

El comportamiento de un sistema específico se describe mediante los casos de uso, donde se 

representa de manera secuencial las acciones más significativas que realiza un actor en intercambio 

con el sistema. 

3.4.  Descripción de los actores 

Se define como un actor los roles que puede tener un usuario, máquinas, hardware u otros sistemas 

que interactúan con un sistema para así intercambiar datos. Un actor no es parte del sistema en 

desarrollo, es un agente externo que intercambia con el mismo para lograr un resultado esperado.(28) 

Actores del Sistema 

 

 
3.5. Diagrama de casos de uso de la aplicación Servidor 

 
Figura 3: Diagrama de casos de uso de la aplicación Servidor. 

Actores Descripción 

Usuario 

Es la persona que conozca la contraseña para ingresar al software, este es un 

usuario común  definido por el líder de la plataforma para que interactúe con el 

sistema de sincronización, es solo para ingresar al software.  

Administrador 
Es la persona que tenga acceso al sistema pero que en el ordenador donde se 

ejecute el servidor tenga privilegios para realizar actividades administrativas. 

Administrador_Cliente 

Este es el actor de la aplicación cliente, el cual será aquella persona que sea 

administrador del ordenador, el único que podrá ejecutar la aplicación cliente 

ya que para consumir el servicio de hora y la aplicación realice los cambios en 

la hora, se tiene que contar con los permisos de administrador. 

Tabla 2: Actores del Sistema 
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3.6. Diagrama de casos de uso de la aplicación Cliente 

 
Figura 4: Diagrama de casos de uso de la aplicación Cliente 

 
3.7.  Descripción de los casos de uso del sistema 

Los casos de uso se utilizan para capturar el comportamiento deseado del sistema en desarrollo, sin la 

necesidad de especificar cómo se implementa dicho comportamiento. Brindan un medio para que los 

usuarios del sistema, expertos del dominio y los desarrolladores lleguen a una visión común del 

sistema. Además estos son el componente clave para el modelado, lo que permite ilustrar las 

funcionalidades de un sistema y la relación con el actor para llegar al cumplimiento de un objetivo. Los 

casos de uso describen procesos de inicio a fin, siguiendo una secuencia de eventos que se requieren 

para realizarlos. A continuación se describen los casos de usos que conforman el sistema.(28) 

 

A continuación se presentan las descripciones de los casos de usos más significativos de las 

aplicaciones desarrolladas, para apreciar el resto puede ver el documento descripción de los casos de 

usos del “Sistema de Sincronización” en la plataforma SIAV, o Ver: Anexo1. 

 

Descripción del Caso de Uso de la aplicación Cliente 

Caso de Uso: Consumir_Servicio. 

Caso de Uso: Consumir_Servicio 

Actores: Administrador_Cliente 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando un usuario desee sincronizar el ordenador con 

el servidor, el usuario ingresará la dirección ip del servidor y el puerto por el 

cual se conectará, terminando el caso de uso al presionar el botón “Conectar” o 

“Desconectar”. 

Precondiciones: Debe de estar disponible el servicio de hora en el servidor. 

Referencias RF6 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el 

Administrador_Cliente ejecuta la aplicación.  

2. Muestra una interfaz para que el 

Administrador_Cliente especifique los datos. 

3. Entra la dirección del Servidor (A) y el 

Puerto (B) por el cual se conectará, 

presiona el botón Conectar (C). 

4. El sistema verifica que el servidor especificado 

esté disponible. 
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 5. El caso de uso termina cuando el sistema 

consume el servicio y muestra el retardo de la 

red (D).  

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 4.1 Muestra un mensaje indicando que no se ha 

establecido la comunicación (C1).  

3.1 Presiona el botón “Desconectar” (E). 4.1 El sistema regresa al paso 2 del flujo normal de 

eventos. 

Prototipo de Interfaz 

 

 
Poscondiciones Se consume el servicio y se modifica la hora. 

Tabla 3: CU Consumir_Servicio. 

Descripción de los Casos de Uso de la aplicación Servidor. 

Caso de Uso: Actualizar_Servidor 

Caso de Uso: Actualizar_Servidor 

Actores: Administrador 

Resumen: 

El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opción  

Actualizar Servidor, que se encuentra en la pestaña “Administrar Servidor” (A),  

terminando el caso de uso cuando se presiona el botón “Establecer la hora”. 

Precondiciones: 
El usuario debe haber iniciado la aplicación y debe ser administrador en el 

ordenador. 

Referencias RF1, RF2, RF3. 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el 

administrador selecciona la opción 

“Administrar Servidor” (A) de la interfaz 

2. El sistema muestra un formulario con los datos y 

opciones del servidor. 

A 
 

B 

C E 

D 

C1 
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principal. 

3. El administrador selecciona la opción 

Actualizar Servidor (A1).  

4. El sistema habilita un conjunto de opciones para 

que el administrador seleccione el medio por el cual 

se actualizará el servidor.  

  
5. El administrador selecciona la opción (A2) 

 “Sistema” Ver sección “Sistema”. 

 “Externo” Ver sección “Externo”. 

 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

Presiona el botón “Cancelar”. 4.1 Deshabilita la opción Actualizar Servidor (A1), 

regresa al paso 2 del flujo normal de eventos. 

Sección “Sistema” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema muestra un formulario con los campos a 

modificar. 

2. El administrador especifica la hora y fecha 

de inicio (A3) y presiona el botón 

“Establecer Hora”. 

3. Establece la hora y fecha, muestra un mensaje a 

modo información (M1) y terminando así el caso de 

uso. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2.1 El administrador presiona el botón 
“Cancelar”. 

3.1 Deshabilita la opción Actualizar Servidor (A6), 

regresa al paso 2 del flujo normal de eventos. 

Sección “Externo” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema muestra un formulario con los campos a 

modificar. 

2. El administrador especifica la hora y 

fecha de inicio y presiona el botón 

“Establecer Hora”. 

3. El sistema verifica que exista un medio externo 

conectado al puerto paralelo. 

 4. Establece la hora y fecha, muestra un mensaje a 

modo información (M1) y terminando así el caso de 

uso. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 3.1 Si no existe el medio externo el sistema muestra un 

mensaje (M2) indicando que no hay medio externo 

conectado. 

2.1 El administrador presiona el botón 

“Cancelar”. 

3.1 Deshabilita la opción Actualizar Servidor (A6), 

regresa al paso 2 del flujo normal de eventos. 

Prototipo de Interfaz
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Poscondiciones El servidor se actualiza con los datos especificados. 

Tabla 4: CU Actualizar_Servidor. 

Caso de Uso: Sincronizar_Cliente 

Caso de Uso: Sincronizar_Cliente 

Actores: Administrador. 

Resumen: 

El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona una de las opciones 

de sincronización, “Sincronización Automática (C1)” o “Manualmente (C2)” en la 

pestaña “Administrar Clientes” (C) de la interfaz principal. El caso de uso termina 

cuando se presiona el botón “Sincronizar” o “Aceptar”. 

Precondiciones: 
Que la aplicación se esté ejecutando por un administrador del ordenador, que se 

esté brindando el servicio y que existan clientes conectados. 

Referencias RF5, RF6, RF7 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el 

administrador selecciona la pestaña 

Administrar Clientes (C) en la 

interfaz principal. 

2. El sistema muestra un formulario con diferentes 

opciones de sincronización (C1), (C2), así como una 

tabla donde muestra los datos de los clientes (C3), 

además de un conjunto de valores donde se pueden ver 

el Total de clientes conectados (C4), los que están 

sincronizados (C5) y los no sincronizados (C6).   

3. El administrador selecciona la opción: 

 “Sincronizar automáticamente” (C1).  

Ver sección (A1) 

 

M1 

A3 

M2 

A2 

A3 

A 

A1 

A2 

A1 

A 
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 “Sincronizar manualmente” (A2). 

Ver sección (C2) 

Sección “A1” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. Da la posibilidad de especificar cada qué tiempo el servidor 

sincronizará a los clientes (C7). 

2. El administrador selecciona el 

tiempo (C7) y oprime el botón 

“Aceptar”. 

3. El sistema verifica que se haya establecido el tiempo de 

sincronización. 

 4. Sincroniza  a los clientes. 

 5. Muestra los resultados en la tabla (C3), y se actualizan los 

campos (C4), terminando así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 3.1 Si no hay valores en alguno de los campos de “Tiempo” (C7) 

muestra un mensaje (M1) indicando que debe especificar un valor. 

2.1 El administrador oprime el 

botón “Cancelar”. 

3.1 El sistema cancela la sincronización regresando al paso 2 del 

flujo normal de eventos. 

Sección “A2” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema habilita el botón “Sincronizar”. 

2. El administrador oprime el 

botón “Sincronizar (A3)”. 

3. El sistema verifica que existan clientes conectados. 

 4. Sincroniza  a los clientes. 

 5. Muestra los resultados en la tabla (C3), y se actualizan los 

campos (C4)), terminando así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 3.1 Si no hay clientes conectados muestra un mensaje (M2) y 

termina el caso de uso. 

Prototipo de interfaz 

 

C 
C1 

C2 C4 

C3 
C7 
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Poscondiciones Se muestran los datos de los clientes. 

Tabla 5: CU Sincronizar_Cliente 

3.8.  Diagramas de clases de análisis del sistema 

A continuación se presentan los diagramas de las principales clases de análisis, así como una breve 

descripción de las mismas, con el objetivo de lograr un mejor entendimiento del problema y dar una 

visión más clara de cómo se relacionan entre sí estas clases y como está estructurado el sistema para 

lograr darle cumplimiento a las diferentes funcionalidades que el mismo brinda. A continuación se 

presentan los diagramas de análisis de los casos de usos más significativos para las aplicaciones 

Servidor y Cliente, para ver los demás diagramas ver Anexo2.  

 

Diagrama de clase de Análisis Brindar_Servicio 

En este diagrama se muestra como se relacionan las clases para dar solución al caso de uso brindar 

servicio, el cual después de ser iniciado por el administrador por medio de la clase interfaz 

CI_Administrar_Servidor, el sistema accede a la clase controladora CC_Sistema para mediante la 

misma acceder a los atributos y métodos  de las clases entidades “Servicio” dejando al servidor listo.  

 

 

Figura 5: Diagrama de clase de Análisis Brindar_Servicio 

 
Diagrama de clase de Análisis Actualizar_Servidor 

En este diagrama se ve como se relaciona la clase interfaz CI_Administrar_Servidor con las demás 

para obtener los resultados que el administrador desea, en la misma el usuario entra los datos para 

modificar los diferentes valores de hora y fecha, enviarlos a la clase controladora CC_Sistema que se 

encarga de gestionar los datos deseados mediante la clase CE_Servidor. 

M1 
M2 
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Figura 6: Diagrama de clase de Análisis Actualizar_Servidor. 

 
Diagrama de Clase de Análisis Sincronizar_Cliente 

En el presente diagrama se muestra como la CI_Administrar_Clientes se relaciona con la controladora 

que esta a su vez interactúa con la CC_Servicio, la cual se relaciona directamente con la CE_Cliente 

para consultar los datos de los clientes que estén realizando peticiones de servicio, para de esta 

manera el sistema logre realizar la sincronización de los clientes conectados.  

 

 
Figura 7: Diagrama de Clase de Análisis Sincronizar_Cliente 

 
3.9. Diagramas de clases de colaboración del sistema 

Al igual que en los diagramas anteriores, en esta sección se presentaran los principales diagramas de 

colaboración construidos para el sistema. Los mismos muestran la realización de un flujo o escenarios 

concretos de un caso de uso en términos de interacción entre objetos del diseño. En esta sección se 

recogen los diagramas de colaboración de aquellos casos de usos más significativos, puede ver el 

resto consultando el Anexo3. 

 

Diagramas de clases de colaboración Brindar_Servicio 

 

Figura 8: Diagramas de clases de colaboración Brindar_Servicio. 
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 Diagramas de clases de colaboración Actualizar_Servidor 

 

Figura 9: Diagramas de clases de colaboración Actualizar_Servidor. 
Diagramas de clases de colaboración Sincronizar_Cliente 

 

Figura 10: Diagramas de clases de colaboración Sincronizar_Cliente. 

 

Anteriormente se presentó el análisis correspondiente a la aplicación desarrollada en el servidor, a 

continuación se presenta el análisis correspondiente a la aplicación Cliente del sistema. 

 

Diagrama de Clase de Análisis de la Aplicación Cliente Consumir_Servicio. 

En el presente diagrama se ven relacionadas las clases del caso de uso consumir servicio de la 

aplicación cliente, relación que permite la interacción de dichas clases para lograr comunicarse y 

consumir el servicio satisfactoriamente. 

 

 
Figura 11: Diagrama de Clase de Análisis Consumir_Servicio 
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Diagramas de clases de colaboración consumir servicio de la Aplicación Cliente 

 
Figura 12: Diagramas de clases de colaboración del sistema. 

 
3.10. Principios del diseño 

El diseño es la representación de un objeto que está siendo creado. Es una información de base que 

describe aspectos de este objeto. El proceso de diseño es una elaboración sucesiva de 

representaciones, tales como agregar información, puntos de retorno y la búsqueda alternativa. En el 

diseño de software se realizan una serie de procesos para definir la arquitectura, componentes, 

interfaces y otras características del sistema. Es además una descripción de la estructura del software 

que se va a implementar, los datos utilizados son parte del sistema y las interfaces entre los 

componentes del sistema.(29) 

 

Estándares de la interfaz de aplicación 

La aplicación debe contar con una interfaz sencilla, amigable y eficiente, ya que esta es un elemento 

clave para que el sistema pueda cumplir con los requisitos expresados por el usuario. Las interfaces 

fueron diseñadas siguiendo los estándares de usabilidad expuestos en los requisitos no funcionales, 

con el objetivo de que el cliente pueda manipular el software sin problemas. 

 

3.11. Definición de la arquitectura de software 

La arquitectura de software se centra en los elementos estructurales del sistema, subsistemas, clases, 

componentes, nodos y en las colaboraciones que tienen lugar entre estos elementos a través de las 

interfaces. (27). Para la construcción del sistema se utiliza el enfoque arquitectónico de llamada-

respuesta y dentro de este, el patrón arquitectónico en capas, específicamente en dos capas. 

 

Este patrón arquitectónico soporta un diseño basado en niveles de abstracción creciente. Su objetivo 

principal es separar la lógica de diseño de la lógica del negocio. La ventaja principal de este estilo es 

que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algún cambio, 

sólo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre código mezclado. Admite una amplia 

reutilización del código generado, incluyendo refinamiento. 
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Capa de presentación: Es la capa que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la 

información y captura la información del usuario. También es conocida como interfaz gráfica y debe 

tener la característica de ser "amigable" para el usuario. Esta capa se comunica únicamente con la 

capa lógica del negocio. 

 

Capa lógica del negocio: Es la capa que contiene los procesos a realizar con la información recibida 

desde la capa de presentación, las peticiones que el usuario ha realizado, y responsabilizándose de 

que se le envíen las respuestas adecuadas a la capa de presentación. 

 

 

 

 

 

 

 

Ventajas del esquema Cliente/Servidor 

Entre las principales ventajas del esquema Cliente/Servidor están (34): 

 

Uno de los aspectos que más ha promovido el uso de sistemas Cliente/Servidor, es la existencia de 

plataformas de hardware cada vez más baratas. Esta constituye a su vez una de las más palpables 

ventajas de este esquema, la posibilidad de utilizar máquinas considerablemente más baratas que las 

requeridas por una solución centralizada, basada en sistemas grandes. Además, se pueden utilizar 

componentes, tanto de hardware como de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye 

considerablemente a la reducción de costos y favorece la flexibilidad en la implantación y actualización 

de soluciones. 

 

El esquema Cliente/Servidor facilita la integración entre sistemas diferentes y comparte información, 

permitiendo por ejemplo que las máquinas ya existentes puedan ser utilizadas pero utilizando 

interfaces más amigables al usuario. De esta manera, podemos integrar PCs con sistemas medianos y 

grandes, sin necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo sistema operacional.  

 

Figura 13: Esquema Cliente/Servidor 
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Al favorecer el uso de interfaces gráficas interactivas, los sistemas construidos bajo este esquema 

tienen mayor interacción y más intuitiva con el usuario. En el uso de interfaces gráficas para el usuario, 

el esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja, con respecto a uno centralizado, de que no es 

siempre necesario transmitir información gráfica por la red, pues esta puede residir en el cliente, lo cual 

permite aprovechar mejor el ancho de banda de la red. 

 

Una ventaja adicional del uso del esquema Cliente/Servidor es que es más rápido el mantenimiento y 

el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden emplear las herramientas existentes (por ejemplo los 

servidores de SQL o las herramientas de más bajo nivel como los sockets. La estructura 

inherentemente modular facilita además la integración de nuevas tecnologías y el crecimiento de la 

infraestructura computacional, favoreciendo así la escalabilidad de las soluciones. 

 

El esquema Cliente/Servidor contribuye además, a proporcionar, a los diferentes departamentos de 

una organización, soluciones locales, pero permitiendo la integración de la información relevante a 

nivel global. 

 

Desventajas del esquema Cliente/Servidor 

Entre las principales desventajas del esquema Cliente/Servidor están: (29) 

 El mantenimiento de los sistemas es más difícil pues implica la interacción de diferentes partes 

de hardware y de software, distribuidas por distintos proveedores, lo cual dificulta el diagnóstico 

de fallas. 

 Se cuenta con muy escasas herramientas para la administración y ajuste del desempeño de los 

sistemas. 

 Es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo mecanismo (por ejemplo 

sockets o RPC), lo cual implica que se deben tener mecanismos generales que existan en 

diferentes plataformas. 

 Además, hay que tener estrategias para el manejo de errores y para mantener la consistencia 

de los datos.  

 La seguridad de un esquema Cliente/Servidor es otra preocupación importante. Por ejemplo, se 

deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor. 

 El desempeño es otro de los aspectos que se deben tener en cuenta en el esquema 

Cliente/Servidor. Problemas de este estilo pueden presentarse por congestión en la red, 

dificultad de tráfico de datos. 
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3.12. Patrones 

Según G. Booch: Los patrones conducen a arquitecturas más pequeñas, más simples y más 

comprensibles. Los mismos están basados en la experiencia acumulada por los desarrolladores, con el 

objetivo de describir la solución más factible a problemas comunes, lo cual ayudará a no cometer 

errores consumados con anterioridad. Se pueden agrupar en diferentes categorías según el nivel de 

abstracción: 

 Patrones arquitecturales: Aquellos que expresan un esquema organizativo estructural 

fundamental para sistemas software. 

 Patrones de diseño: Aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de diseño (o sus 

relaciones) con las que construir sistemas software. 

 

Patrones de diseño 

Un patrón de diseño es una descripción de clases y objetos comunicándose entre sí para resolver un 

problema de diseño general en un contexto particular. En la construcción del modelo de diseño fueron 

usados los patrones GRASP: Experto, Alta cohesión y Controlador los cuales se utilizan para asignar 

la responsabilidad a un objeto determinado. También fueron empleados los patrones GoF: 

Composición y Fachada los cuales son dirigidos al desarrollo de sistemas orientados a objetos.(32) 

 

Patrones GRASP 

Experto: Su objetivo es asignar responsabilidades específicas a las clases que poseen la información 

necesaria para cumplirla. Es un principio básico que suele utilizarse en el diseño orientado a objetos. 

Expresa simplemente la “intuición” de que cada clase contenga los métodos relacionados con la 

información que posee. Además ofrece una analogía con el mundo real.(32) 

 

El patrón Bajo Acoplamiento: Propone la independencia de las clases del diseño con el fin de reducir 

el impacto de los cambios y permitir una mayor reutilización del código. Asigna responsabilidades de 

forma tal que las clases del diseño sean más independientes y que la comunicación sea la menor 

posible.(32) Esto favorece a la flexibilidad del diseño y a la actualización de los cambios del sistema 

pues las clases son menos dependientes entre sí. 

 

Alta Cohesión: Este patrón es una medida de cuán relacionadas y orientadas están las 

responsabilidades de una clase. Planteando la contribución entre clases para realizar tareas de 

elevada complejidad. (32) Este patrón se evidencia en la mayoría de las clases del diseño, un ejemplo 

específico donde se manifiesta es en las clases CC_Sistema y CE_Servidor. 
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Controlador: Este patrón define quién deberá encargarse de atender un evento del sistema. El 

controlador es un intermediario entre la interfaz de usuario y el núcleo de las clases donde se 

encuentra la lógica del sistema. Se debe diseñar de forma tal que no posean tanta responsabilidad, no 

realiza mucho trabajo por sí mismo, más bien coordina la actividad de otros objetos. (32) En la clase 

CC_Sistema se evidencia el patrón controlador. 

 

Patrones GoF 

Composición: en el marco de trabajo Qt se utilizan un conjunto de patrones. Este es uno de los más 

evidentes que permite a los clientes tratar uniformemente a los objetos simples y compuestos de una 

estructura jerárquica recursiva. Es el caso del objeto QObject que define interiormente otro QObject del 

cual hereda. 

 

Fachada: brinda la posibilidad de utilizar una interfaz unificada de alto nivel. Permite ocultar toda la 

complejidad del sistema. Mostrando solamente al usuario puntos de entrada y el acceso a introducir 

valores, estando siempre ajeno al funcionamiento interno del sistema. (33) En la clase CI_Servidor se 

pone de manifiesto el patrón fachada. 

 

3.13. Diagrama de clases del diseño 

Los diagramas de clases del diseño describen gráficamente las especificaciones de las clases de un 

sistema. Son utilizados para modelar de forma estática la vista del diseño y logran un mejor 

entendimiento a la hora de realizar la implementación. Estos diagramas poseen información sobre 

clases, asociaciones, atributos y métodos. 

 

Diagramas de clases del diseño por casos de uso 

Un diagrama de clases es un diagrama estático que describe la estructura de un sistema mostrando 

sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados durante el 

proceso de análisis y diseño de los sistemas para lograr una mejor interpretación de la implementación 

del sistema. Estos diagramas describen de las clases sus atributos, métodos y las relaciones entre 

ellas. 

 

A continuación se muestran los diagramas de clases del diseño correspondientes a los caso de uso 

más significativos del sistema, para ver el resto de los diagramas dirigirse al Anexo4. 
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Diagramas de Clase de diseño Brindar_Servicio 

 
Figura 14: Diagramas de Clase de diseño Brindar_Servicio. 

 
Diagramas de Clase de diseño Sincronizar_Cliente 

 
Figura 15: Diagramas de Clase de diseño Sincronizar_Cliente. 

 
Diagrama de clases del diseño del sistema 

 
Figura 16: Diagrama de clases del diseño del sistema. 

 

A continuación se presentan los diagramas de clase de diseño de la aplicación Cliente del sistema. 

 

Diagrama de clases del diseño de la Aplicación Cliente Consumir_Servicio 

 

Figura 17: Diagrama de clases del diseño Consumir_Servicio. 
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3.14. Conclusiones parciales 

En este capítulo se han definido los conceptos asociados al modelo de dominio logrando una mejor 

visión del sistema y permitiendo el análisis de la solución a implementar. Se analizaron todos los 

requisitos de software planteados por los usuarios finales del sistema, donde se plasmó con claridad 

los requisitos funcionales y no funcionales. Se describieron los casos de uso del sistema, diagrama de 

casos de uso del sistema y actores, además de realizarse los diagramas de análisis y secuencia de 

alguno de los casos de uso más significativos, creando la base para sustentar las siguientes fases de 

desarrollo.   
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Capítulo 4: Implementación y Pruebas 

Introducción 

El objetivo del presente capítulo es abordar los aspectos referentes a la implementación y pruebas del 

sistema a desarrollar, se modelará el diagrama de despliegue y de componentes con el objetivo de 

contribuir a una mejor organización de los componentes y sus dependencias. También se construye el 

modelo de implementación donde los componentes son utilizados para modelar la vista estática del 

sistema, mostrando la organización y las dependencias lógicas entre los mismos. Finalmente para 

verificar la calidad y el adecuado funcionamiento del software se realizan las pruebas pertinentes 

utilizando técnicas que guíen el proceso de las pruebas.  

 

4.1. Descripción del sistema 

El Sistema de sincronización de relojes será el encargado de controlar que todos los ordenadores de la 

plataforma se mantengan con una misma hora y fecha, así como mostrar un reloj en pantalla con los 

datos que el usuario desee ver en el mismo. Una vez puesto en marcha el servicio de hora y fecha el 

sistema brindará la posibilidad de sincronizar todos los ordenadores así como mostrar un sistema de 

monitoreo de estos. En la interfaz de usuario se visualizarán los datos y estado de los ordenadores que 

estén conectados al servidor. 

 

4.2. Modelo de Despliegue 

El diagrama de despliegue es un grafo de nodos donde se muestran las relaciones físicas entre los 

componentes hardware y software en el sistema final. Modela los aspectos físicos y la vista de 

despliegue estática de un sistema. En la figura se muestran tres nodos.  

 El nodo PC_Cliente que su función es acceder al sistema para solicitar la hora y fecha del 

servidor.  

 El nodo Servidor es donde se brinda el servicio de hora y fecha a las PC_Cliente mediante el 

protocolo TCP/IP como medio de comunicación. 

 El nodo Cicuito_Integrado es un circuito de frecuencia constante, que es utilizado para 

actualizar el reloj del sistema cuando el usuario lo requiera, el mismo se debe conectar al 

puerto paralelo de la PC para establecer la comunicación con el ordenador y al puerto USB 

para alimentación eléctrica. 
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4.3. Modelo de implementación 

El modelo de implementación está compuesto por un conjunto de subsistemas y componentes que 

establece la composición física de la implementación del sistema. Para lograr una mejor organización 

de la implementación, se organizaron las clases por componentes lo cual permitió una mejor 

reutilización de código en el sistema. 

 

4.3.1. Diagramas de componentes 

Los diagramas de componentes son la estructura del modelo de implementación. Este diagrama 

presenta paquetes donde se agrupan los elementos físicos de un sistema, ya sean componentes, 

interfaces, así como las relaciones entre ellos, en la siguiente figura se muestra el diagrama de 

componentes del sistema. 

 

Figura 19: Diagrama de componente de la Aplicación Servidor 

 

Figura 18: Diagrama de despliegue 
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Diagrama de componentes de la Aplicación Cliente 

 

Figura 20: Diagrama de componentes de la Aplicación Cliente. 

 
4.4. Validación de la solución propuesta 

En el proceso de desarrollo del software es de suma importancia verificar la calidad y el adecuado 

funcionamiento del software, de ahí la existencia del proceso de pruebas. La etapa de prueba es tan o 

más importante que todas las realizadas hasta el momento, puesto que en ella se refleja la calidad con 

que ha sido llevada a cabo la construcción del sistema. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas 

a componentes del software o al sistema de software en su totalidad, teniendo como objetivo principal 

medir el grado en que el sistema cumple con los requisitos, o sea, comprobar que el producto se 

comporta como se desee. Para que las pruebas tengan éxito es necesario utilizar técnicas que guíen el 

proceso, según Pressman existen dos técnicas fundamentales en el proceso de pruebas que pueden 

realizarse en base a dos enfoques principales. (Pressman, 2005). 

 Prueba de Caja Blanca: En la prueba de caja blanca, se analiza la estructura lógica del 

programa y para cada alternativa que pueda presentarse, los datos de prueba ideados 

conducirán a ella.  

 Prueba de Caja Negra: En la prueba de la caja negra, los casos de prueba pretenden 

demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma 

adecuada y que se produce una salida correcta.  
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Luego de haber analizado la composición de la aplicación se decide aplicar pruebas de caja negra a 

través de la técnica partición equivalente, con el objetivo de verificar la entrada de valores válidos y no 

validos, comprobando así si el sistema cumple con los resultados esperados.  

 

Prueba de Aceptación 

 De Caja Negra 

 Partición equivalente 

El diseño de casos de prueba para partición equivalente se basa en una evaluación de las clases de 

equivalencia para una condición de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de 

estados válidos y no válidos para las condiciones de entrada. Por lo general, una condición de entrada 

es un valor numérico específico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una 

condición booleana. Las clases de equivalencia se definen de acuerdo con las siguientes directrices: 

(31) 

1. Si una condición de entrada especifica un rango, se definen una clase de equivalencia válida y 

dos no válidas. 

2. Si una condición de entrada requiere un valor específico, se definen una clase equivalencia 

válida y dos no válidas. 

3. Si una condición de entrada especifica un miembro de un conjunto, se definen una clase de 

equivalencia válida y otra no válida. 

4. Si una condición de entrada es booleana, se definen una clase de equivalencia válida y otra no 

válida. 

Al aplicar estas directrices para la derivación de clases de equivalencia, se desarrollarán y ejecutarán 

los casos de prueba para cada objeto de los datos del dominio de entrada. Los casos de prueba se 

seleccionan de modo que el mayor número de atributos de clase de equivalencia se ejercita una vez. 

 

Procedimiento para la técnica de partición equivalente: 

1. Se identifican clases de equivalencia válida (CEV) y no válidas (CENV). 

2. Asignar un número único a cada clase de equivalencia. 

3. Escribir casos de prueba hasta que sean cubiertas todas las CEV, intentando cubrir en cada 

caso tantas CEV como sea posible. 

4. Para cada CENV, escribir un caso de prueba, cubriendo en cada caso una CENV. 
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Se selecciona la técnica de partición equivalente como prueba de caja negra debido a que esta técnica 

se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas clases de errores, reduciendo así el 

número total de casos de prueba que deben desarrollarse. Además, es una de las más efectivas pues 

permite examinar los valores válidos e inválidos de las entradas existentes en el software, descubre de 

forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requerirían la ejecución de muchos casos 

antes de detectar el error genérico. 

 

4.5. Pruebas al Sistema 

A continuación se muestran los diseños de casos de pruebas realizados a alguno de los casos de uso 

más significativos de las aplicaciones, los restantes casos de pruebas se pueden ver en el artefacto 

correspondiente a los casos de pruebas del sistema de sincronización para aplicaciones radiales y 

televisivas de la Plataforma SIAV. 

 

Caso de Uso: Sincronizar Cliente 

Descripción General:   El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona una de las 

opciones de sincronización, “Sincronización Automática” o “Manualmente” en la pestaña “Administrar 

Clientes” de la interfaz principal. El caso de uso termina cuando se presiona el botón “Sincronizar” o 

“Aceptar”. 

Condiciones de Ejecución: Que la aplicación se esté ejecutando por un administrador del ordenador, 

que se esté brindando el servicio y que existan clientes conectados. 

 

Secciones a probar en el Caso de Uso 

Nombre de la 

sección 

Escenarios de la 

sección  

Descripción de la funcionalidad Flujo Central 

SC1: Sincronizar 

Cliente. 

EC1.1: Sincronizar 

Cliente. 

El Administrador selecciona la pestaña Administrar 

Clientes y el sistema muestra un formulario con 

diferentes opciones de sincronización, así como una 

tabla con los datos de los clientes, además de un 

conjunto de valores donde se pueden ver el Total de 

clientes conectado, los que están sincronizados  y los no 

sincronizados.  

El Administrador selecciona la opción: 

“Sincronizar automáticamente”. Ver SC2 

“Sincronizar manualmente”. Ver SC3 

  

 Se ejecuta la aplicación 

servidor, se da clic en la 

pestaña “Administrar 

Cliente”, se selecciona una 

de las opciones de 

sincronizar. 
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SC2: Sincronizar 

automáticamente 

EC2.1: Sincronizar 

automáticamente 

con éxito. 

El sistema da la posibilidad de especificar cada qué 

tiempo el servidor sincronizará a los clientes. El 

administrador selecciona el tiempo y oprime el botón 

“Aceptar”. El sistema verifica que se haya establecido el 

tiempo de sincronización, sincroniza  a los clientes y 

muestra los resultados en la tabla, y se actualizan los 

campos. 

Administrar_Cliente/Sincroni

zar_utomáticamente/valor 

del tiempo/aceptar. 

 EC2.2: Sincronizar 

automáticamente 

sin éxito. 

Si no hay valores en alguno de los campos de “Tiempo” 

muestra un mensaje indicando que debe especificar un 

valor. 

Administrar_Cliente/Sincroni

zar_automáticamente 

/aceptar. 

EC2.3: Cancela 

Sincronizar 

automáticamente. 

El administrador oprime el botón “Cancelar”. Administrar_Cliente/Sincroni

zar_automáticamente 

/Cancelar. 

SC 3: 

Sincronizar 

manualmente. 

EC3.1: Sincronizar 

manualmente con 

éxito. 

El sistema habilita el botón “Sincronizar”. El 

administrador oprime el botón “Sincronizar”. El sistema 

verifica que existan clientes conectados, sincroniza  a los 

clientes, muestra los resultados en la tabla, y se 

actualizan los campos. 

Administrar_Cliente/Sincroni

zar_manualmente. 

 EC3.2: Sincronizar 

manualmente sin 

éxito. 

Si no hay clientes conectados el sistema muestra un 

mensaje. 

Administrar_Cliente/Sincroni

zar_manualmente. 

Tabla 6: CP Sincronizar Cliente. 

 
 
Descripción de variable 

 

 

 

 

 

 

 

No      Nombre de campo Clasificación Valor Nulo Descripción 

1 Sincronizar automáticamente  chechbox No Sincronizar 

2 Segundo radiobutton/campo texto No Solo admite números 

3 Minutos radiobutton/campo texto No Solo admite números 

4 Sincronizar manualmente chechbox No Sincronizar 

Tabla 7: Descripción de variable CP Sincronizar Cliente. 
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Matriz de Datos 

SC 1Sincronizar Cliente 

ID del escenario Respuesta del Sistema Resultado de la Prueba 

EC1.1: El Administrador selecciona la pestaña Administrar Clientes y el sistema 

muestra un formulario con diferentes opciones de sincronización, así como 

una tabla con los datos de los clientes, además de un conjunto de valores 

donde se pueden ver el Total de clientes conectado, los que están 

sincronizados  y los no sincronizados.  

El Administrador selecciona la opción: 

“Sincronizar automáticamente”. Ver SC2 

“Sincronizar manualmente”. Ver SC3 

  

 

 Satisfactorio 

               

Tabla 8: SC 1Sincronizar Cliente. 

 

SC 2 Sincronizar automáticamente 

ID del 

escenario 

Escenario 1 2 3 Respuesta del Sistema   Resultado de 

la Prueba 

EC2.1: Sincronizar 

automáticamente 

con éxito. 

V/ 

“True” 

 

V/ “59” V/ “59” El sistema da la posibilidad de especificar 

cada qué tiempo el servidor sincronizará a 

los clientes. El administrador selecciona el 

tiempo y oprime el botón “Aceptar”. El 

sistema verifica que se haya establecido el 

tiempo de sincronización, sincroniza  a los 

clientes y muestra los resultados en la tabla, 

y se actualizan los campos. 

 

 Satisfactorio 

               

EC2.2: Sincronizar 

automáticamente 

sin éxito. 

V/ 

“True” 

 

V/ “0” V/ “0” Si no hay valores en alguno de los campos 

de “Tiempo” muestra un mensaje indicando 

que debe especificar un valor. 

Satisfactorio 

EC2.3: Cancelar 

Sincronizar 

automáticamente. 

V/ 

“True” 

 

V/ “0” V/ “0” El administrador oprime el botón “Cancelar”. Satisfactorio 

Tabla 9: SC 2 Sincronizar automáticamente. 
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SC 3 Sincronizar manualmente. 

ID del 
escenario 

Escenario 4 Respuesta del Sistema   Resultado de la 
Prueba 

EC3.1: Sincronizar 
manualmente con éxito. 

V/ 

“True” 

 

El sistema habilita el botón “Sincronizar”. El 
administrador oprime el botón “Sincronizar”. El sistema 
verifica que existan clientes conectados, sincroniza  a los 
clientes, muestra los resultados en la tabla, y se 
actualizan los campos. 

 

 Satisfactorio 

               

EC3.2: Sincronizar 
manualmente sin éxito. 

V/ 

“True” 

 

Si no hay clientes conectados el sistema muestra un 
mensaje. 

Satisfactorio 

Tabla 10: SC 3 Sincronizar manualmente. 

A continuación se muestra el diseño de caso de prueba realizado al caso de uso Consumir Servicio de 

la aplicación cliente. 

 

Caso de Uso: Consumir Servicio 

Descripción General: El caso de uso se inicia cuando un usuario desee sincronizar el ordenador con 

el servidor, el usuario ingresará la dirección ip del servidor y el puerto por el cual se conectará, 

terminando el caso de uso al presionar el botón “Conectar” o “Desconectar”.  

 

Condiciones de Ejecución: Debe de estar disponible el servicio de hora en el servidor. 

 

Secciones a probar en el Caso de Uso 

Nombre de la 

sección 

Escenarios de 

la sección  

Descripción de la funcionalidad Flujo Central 

SC1: 

Consumir 

Servicio. 

EC1.1: 

Consumir 

Servicio 

exitosamente. 

El sistema muestra una interfaz para que el 

Administrador_Cliente entre la dirección del Servidor  y el 

Puerto por el cual se conectará, presiona el botón 

Conectar. El sistema verifica que el servidor especificado 

esté disponible, consume el servicio y muestra el retardo 

de la red. 

Especificar servidor/Especificar 

puerto/Conectar 

EC1.2: Servicio 

no disponible. 

El  servidor especificado no está disponible, el sistema 

muestra un mensaje indicando que no se ha establecido 

la comunicación. 

Especificar servidor/Especificar 

puerto/Conectar 

EC1.3: 

Desconectar 

Servicio. 

El Administrador_Cliente presiona el botón 

“Desconectar”.  

Especificar servidor/Especificar 

puerto/Desconectar 

Tabla 11: CP Consumir Servicio 
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Descripción de variable 

 

 

Matriz de Datos 

 

 SC 1 Consumir Servicio 

ID del 

escenario 

Escenario Puerto dirección IP Respuesta del Sistema   Resultado de 

la Prueba 

EC1.1: Consumir 

Servicio 

exitosamente. 

V/ 

“7777” 

V/ 

“10.54.15.11” 

El sistema muestra una interfaz para que el 

Administrador_Cliente entre la dirección del 

Servidor  y el Puerto por el cual se conectará, 

presiona el botón Aceptar. El sistema verifica que el 

servidor especificado esté disponible, consume el 

servicio y muestra el retardo de la red. 

Satisfactorio 

               

EC1.2: Servicio no 

disponible. 

I/ 

“Ar777” 

I/ 

“a.54.15.11” 

El  servidor especificado no está disponible, el 

sistema muestra un mensaje indicando que no se 

ha establecido la comunicación. 

Satisfactorio 

EC1.3: Desconectar 

Servicio. 

V/ 

“7777” 

V/ 

“10.54.15.11” 

El Administrador_Cliente presiona el botón 

“Desconectar”.  

Satisfactorio 

Tabla 13: SC 1 Consumir Servicio 

 
Las pruebas funcionales que se le aplicaron al sistema arrojaron resultados que permitieron saber 

hasta qué punto la aplicación cumplía con los requisitos funcionales. Se realizaron dos iteraciones del 

proceso de prueba. En una primera iteración se detectaron algunas no conformidades al entrar valores 

a la aplicación, lo que permitió poder arreglarlos y dar paso a una segunda iteración de las prueba 

dando como resultado satisfactorio en todos los casos probados. 

 

 

 

No      Nombre de campo Clasificación Valor Nulo Descripción 

1 Puerto Campo de texto No. El campo no puede quedar vacío, solamente números. 

2 dirección IP Campo de texto No. El campo no puede quedar vacío. 

Tabla 12: Descripción de variables del CP Consumir Servicio 
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Prueba de Sistema particularmente Prueba de Desempeño 

Las Prueba de desempeño se aplican para descubrir problemas de desempeño que se presentan 

debido a falta de recursos en el lado del servidor, ancho de banda de red inapropiado, capacidades 

inadecuadas de base de datos, defectuosas o débiles capacidades del sistema operativo y otros 

conflictos que pueden conducir a un pobra desempeño cliente-servidor. La finalidad es doble: 1) 

comprender cómo responde el sistema a la carga (es decir, número de usuarios, número de 

transacciones o volumen de datos global), 2) recolectar métricas que conducirán a modificaciones de 

diseño para mejorar el desempeño. (39) 

 

Pruebas de Carga: Una prueba de carga se realiza generalmente para observar el comportamiento de 

una aplicación bajo una cantidad de peticiones esperada. Esta carga puede ser el número esperado de 

usuarios concurrentes utilizando la aplicación y que realizan un número específico de transacciones 

durante el tiempo que dura la carga. También son utilizadas para validar y verificar diferentes aspectos 

de la calidad de software, como por ejemplo, escalabilidad, fiabilidad y el buen uso de los recursos. 

Constituyen un subconjunto de la Ingeniería de Pruebas, la cual se esfuerza en mejorar el rendimiento, 

basándose en el diseño y la arquitectura de un sistema, antes de la realización del proceso de 

codificación. (32) 

 

Para  probar el rendimiento del sistema de sincronización se levantó el proceso correspondiente al 

sistema y se realizó un monitoreo del consumo de memoria y de la CPU11. El proceso se ejecutó en la 

estación de trabajo correspondiente al servidor, lo que permitió establecer límites en cuanto a la 

cantidad de clientes conectados al servidor. A continuación se muestran las características del 

ordenador utilizado como servidor, además de una tabla que representa los niveles de consumo de 

memoria y de la CPU del sistema durante su funcionamiento: 

 

PC. Servidor 

 Sistema Operativo:  

 Ubuntu 11.04 (lubuntu). 

 Kernel Linux 2.6.32-21 generic. 

 Hardware:  

 Memoria: 984 MiB. 

 Procesador 1: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU  E4500 @ 2.20GHz. 

                                                 
11

 CPU: Unidad Central de Procesamiento. 
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 Estado del sistema: 

 Espacio libre en disco: 5.4 GiB. 

Niveles de consumo de memoria y de la CPU para la estación el servidor. 

Cantidad de PC Cliente. Porciento consumido de la CPU. Memoria consumida (MiB). 

4 6 90.6 

8 11 121.5 

12 23 179.3 

Tabla 14 : Niveles de consumo de memoria y de la CPU para la estación Servidor 
 
Resultado de las pruebas 

Luego de realizar las pruebas se detectó que el procesamiento correspondiente a la aplicación se 

sustenta sobre la capacidad operativa del microprocesador. Si el procesador puede atender mayor 

número de instrucciones por frecuencia de reloj se consumirá menor cantidad de memoria. Los niveles 

de consumo de memoria y el porciento de uso del CPU aumentan drásticamente cuando la carga de 

trabajo del procesador aumenta. 

 

4.6. Conclusiones parciales 

La industria del software cada vez es más exigente en cuanto a la calidad de los productos que se 

ofertan.  

 

En el presente capítulo se realizó la descripción de la solución, además de desarrollarse los artefactos 

correspondientes al proceso de implementación del sistema. Se modela el diagrama de despliegue del 

sistema el cual describe la distribución física y lógica de la arquitectura del mismo y sus conexiones. 

Se realizaron los diagramas de componentes de las aplicaciones Cliente y Servidor los que permitieron 

mostrar la organización y dependencias lógicas entre los componentes del sistema. A través de las 

pruebas seleccionadas se pudo validar el cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos en la 

fase inicial del proceso de desarrollo del producto, comprobándose así el correcto funcionamiento del 

sistema, cumpliendo así con las tareas de la investigación, implementación y validación del sistema. 



Conclusiones Generales.
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Conclusiones Generales 

Con el desarrollo del sistema de sincronización se logró que en la plataforma se brinde el servicio de 

hora y fecha, permitiendo que los subsistemas se mantengan correctamente sincronizados en todo 

momento, logrando así un mejor funcionamiento en el sistema. Dándole cumplimiento de esta manera 

al objetivo general trazado desde el inicio del trabajo. Además de darle cumplimiento al objetivo 

general se puede concluir que: 

 La utilización de los métodos de la investigación permitieron ampliar el conocimiento acerca del 

objeto de estudio, logrando así dar cumplimiento a las tareas de la investigación las cuales 

garantizaron que la organización de la investigación se tornara más sencilla y eficaz. 

 El análisis de las herramientas y tecnologías de desarrollo utilizadas permitieron reconocer las 

facilidades que las mismas brindan y de qué forma explotarlas para el posterior desarrollo. 

 La consistencia de los requisitos facilitó la construcción de un apropiado modelo de casos de 

uso del sistema posibilitando a su vez la realización de un adecuado análisis y diseño del 

sistema. 

 La correcta utilización de la herramienta Visual Paradimg posibilitó la representación de los 

artefactos a través de modelos mantenidos por UML. 

 Con el modelado de todo el ciclo de desarrollo del software se logró realizar el sistema deseado 

y con la calidad requerida. 

 El análisis de los algoritmos de sincronización permitió tomar sus elementos positivos e 

implantarlos en el nuevo sistema.  

 Finalmente, para examinar la calidad y correcto funcionamiento del sistema, se diseñaron y 

ejecutaron los casos de prueba, estos arrojaron resultados satisfactorios, demostrando el 

cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos en la fase inicial del proceso de 

desarrollo del producto.  
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Recomendaciones 

Una vez concluido el desarrollo del Sistema de Sincronización y luego de haber cumplido totalmente 

con los objetivos trazados al inicio de la investigación se presentan las siguientes recomendaciones. 

 

 En el sistema se brindan dos vías para actualizar el servidor, mediante un dispositivo externo y 

desde el propio sistema, en estos momentos se recomienda que la actualización sea desde el 

mismo sistema pues con el dispositivo que se cuenta no es tan preciso en cuanto a la 

frecuencia emitida y esto trae consigo que no se mantenga la hora correcta, o que se trate de 

obtener un dispositivo el cual sea más exacto para mantener el reloj actualizado correctamente 

mediante el mismo. 

 Someter el sistema a otros tipos de pruebas con el objetivo de encontrar alguna deficiencia que 

no haya sido encontrada en las pruebas realizadas. 

 Dar continuidad al desarrollo y soporte del sistema.  
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Anexos 

Anexo1: Descripción de los casos de usos. Regresar 

Caso de Uso: Autenticar Usuario 

Caso de Uso: Autenticar Usuario 

Actores: Usuario 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando un usuario desee ingresar a la aplicación, 

terminando al presionar el botón “Aceptar” o “Cancelar”. 

Precondiciones: Debe de estar disponible el servicio de autenticación en la plataforma y existir  

el usuario. 

Referencias RF10 

Prioridad Secundario 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el usuario 
ejecuta la aplicación. 

2. El sistema muestra una interfaz donde el usuario 
puede especificar los datos.  

3. El usuario llena los campos usuario (A), 
contraseña (B), así como la dirección IP 
(C) y puerto (D) del servidor que este 
brindando el servicio de Autenticación y 
presiona el botón “Aceptar” 

4. El sistema verifica los datos del usuario. 

 5. El caso de uso termina cuando el sistema muestra la 
interfaz principal del Software. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 4.1 El sistema muestra un mensaje indicando que no se 
ha establecido la conexión (M1) y regresa al paso 2 del 
flujo normal del evento. 

3.1 El usuario presiona el botón “Cancelar”  4.1 El sistema regresa al paso 2 del flujo normal de 
eventos. 

 

  

Poscondiciones Se inicia la aplicación. 

Tabla 15: CU Autenticar Usuario. 

 

D 
 

M1 

C 
 

B 
 

A 
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Caso de Uso: Visualizar reloj 

Caso de Uso: Visualizar reloj. 

Actores: Administrador 

Resumen: 

El caso de uso se inicia cuando el administrador desde la pestaña “Mostrar 

Reloj” de la interfaz principal presiona el botón “Mostrar reloj en pantalla” 

finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: El usuario debe haber iniciado la aplicación. 

Referencias RF8. 

Prioridad Secundario 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el 

administrador selecciona la opción 

“Mostrar reloj” de su interfaz principal. (B) 

2. El sistema muestra un formulario donde puede 

especificar lo que él desee ver en el reloj (B1), 

además de presentar una vista previa (B2) de lo 

que se verá en el reloj. 

3. El administrador escoge lo que desea ver 

y presiona “Mostrar reloj”. 

 

5. El sistema visualiza una ventana mostrando el reloj 

con los datos seleccionado, finalizando así el caso 

de uso. (B3) 

Prototipo de Interfaz 

 

Poscondiciones Se muestra un reloj en pantalla con lo especificado. 

Tabla 16: CU Visualizar reloj. 

 
Caso de Uso: Brindar servicio 

Caso de Uso: Brindar servicio. 

Actores: Administrador 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador desde la interfaz principal 

selecciona la pestaña “Administrar Servidor” (A) en la cual especifica el puerto 

por el cual se van a comunicar los clientes con el servidor, y da clic en el botón 

“Brindar servicio”, finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: Se tiene que haber seleccionado uno de los dos medios de sincronización en la 

sección Administrar clientes. De seleccionarse la opción automática se debe 

B B2 B1 

B3 
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especificar cada qué tiempo el servidor sincronizará a los clientes.  

Referencias RF4, RF5 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

6. El caso de uso inicia cuando el administrador 

selecciona la opción “Administrar Servidor” (A) 

en la interfaz principal.  

7. El sistema muestra un formulario con los 

datos y opciones del servidor 

8. El administrador introduce datos en la opción 

Puerto (A5), especificando el puerto por el cual 

los clientes se comunicarán con el servidor, y 

presiona el botón “Iniciar el servidor.” 

9. Verifica que se haya especificado un puerto 

y que este pueda ser habilitado. 

 10. Habilita el puerto especificado, muestra un 

mensaje confirmando que el servidor está 

disponible (M1), finalizando así el caso de 

uso.  

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 4.1 Muestra un mensaje de error. (M2) 

Prototipo de Interfaz 

 

Poscondiciones El servidor brinda el servicio. 

Tabla 17: CU Brindar servicio. 

M2 

A 

A5 

M1 
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Anexo2: Diagramas de clases de análisis de la Aplicación Servidor. Regresar 

Diagrama de Análisis del caso de uso Autenticar_Ususarios.  

 

Diagrama de Análisis del caso de uso Mostrar_Reloj. 

 

 

Anexo3: Diagramas de clases de colaboración de la Aplicación Servidor. Regresar 

Diagrama de colaboración del caso de uso Autenticar_Ususarios. 

 

 

Diagrama de colaboración del caso de uso Mostrar_Reloj. 

 

 

 

Anexo4: Diagramas de clases de diseño de la Aplicación Servidor. Regresar 
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Diagrama de Diseño del caso de uso Autenticar_Ususarios 

 

Diagrama de Diseño del caso de uso Mostrar_Reloj 

 

 
 

 
Diagrama de Diseño del caso de uso Actualizar_Servidor. 
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Glosario de Términos 

 
Hardware: Corresponde a todas las partes tangibles de un sistema informático; sus componentes son: 

eléctricos, electrónicos, electromecánicos y mecánicos. Son cables, gabinetes o cajas, periféricos de 

todo tipo y cualquier otro elemento físico involucrado. 

Software: La Real Academia Española lo define como: Conjunto de los componentes que integran la 

parte material de una computadora. 

Reloj hardware: Alimentado por una batería. Esa batería asegura que el reloj continúe trabajando aún 

cuando la computadora se encuentre sin suministro eléctrico. El reloj de hardware puede ser 

modificado (o definido) desde la pantalla de configuración de la BIOS o desde cualquier sistema 

operativo. 

Reloj software: se encargan de brindarle la hora al usuario son los (relojes de software), derivados a 

partir de los de hardware, a través de operaciones matemáticas sobre los datos suministrados por los 

mismos. Son dispositivos de software que tomando como referencia uno o más señales provistas por 

los relojes de hardware, elaboran una hora con diferentes características de las que usan de 

referencia.  

Circuito eléctrico: Es una interconexión de elementos eléctricos como resistencias, inductores, 

capacitores 

TCP/IP: Es una denominación que permite identificar al grupo de protocolos de red que respaldan a 

Internet y que hacen posible la transferencia de datos entre redes de ordenadores. En concreto, puede 

decirse que TCP/IP hace referencia a los dos protocolos más trascendentes de este grupo: el conocido 

como Protocolo de Control de Transmisión (o TCP) y el llamado Protocolo de Internet (presentado con 

la sigla IP). 

HTML: Siglas de HyperText Markup Language (lenguaje de marcado de hipertexto), hace referencia al 

lenguaje de marcado predominante para la elaboración de páginas web que se utiliza para describir la 

estructura y el contenido en forma de texto, así como para complementar el texto con objetos tales 

como imágenes. 

HTTP: Es una sigla que significa HyperText Transfer Protocol, o Protocolo de Transferencia de 

Hipertexto. Este protocolo fue desarrollado por las instituciones internacionales W3C y IETF y se usa 

en todo tipo de transacciones a través de Internet. 

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

UDP: (User Data Protocol, protocolo de datos de usuario). Ofrece a las aplicaciones un mecanismo 

para enviar datagramas IP en bruto encapsulados sin tener que establecer una conexión.  

 


